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A m i s  padree. 
A Mirta y Sofia. 
(. . .) Peru toda esa  v ida  animal ,  
toda l a  que b u l l e  en l a s  aguas d e l  Canal 
d e l  Beagle,  n o  logra  desvanecer l a  pro- 
funda impres f  cin de s o l  edad que producen 
a q u e l l o s  s i t i o s ,  impres ibn  que ha comen- 
zado en el A t l d n t i  c o  Sur ,  donde r a r a s  
veces se ve una v e l a ,  y que se hace  mde 
f n t e n s a  a l l f .  Rl canal tiene todo  el 
aspec t0  deZ d e s i e r t o ,  o una extraf ia  
au tosuges t i6n  l o  hace creep. El hecho es 
que a q u e l l a s  peaas, aque l la  nieve, pare- 
cen n o  h o l l a d a s  nunca por el pie 
humano. . . 
Roberto J. Payr6 (1898) 
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1. INTRODUCCION 
Los animales de la familia Lithodidae son morfologicamente 
semejantes a 10s cangrejos comunes Brachyura, per0 con el 
filtimo par de pereidpodos reducido y alojado en el pleon o en 
la cbara branquial; por lo tanto se visualizan 8610 cuatro 
pares de apbndices: un par de quelipedos y tres pares de 
perei6podos. En general estos animales son relativamente 
grandes y alcanzan en algunos casos a superar 10s 5 kg de 
peso. Por esta raz6n las Breas con abundancia de lit6didoa 
constituyen habitualmente importantes zonas de pesca. 
La ubicacidn taxon6mica del centoll6n, Paralomis granulosa 
es la siguiente (segiin Bowman y Abele, 1982 y Macpherson, 
1988) : 
Phylum , 
Subphylum o Superclase: CRUSTACEA Pennant 1777 
Clase : MALACOSTRACA Latreil le 1806 
Subclase : EWLACOSTRACA Grobben 1892 
Superorden : EUCARIDA Calman 1904 
Orden : DECAPODA Latreille 1803 
Suborden : PLEOCYEMATA Burkenroad 1963 
Infraorden : ANOMURA H.Milne Edwards 1832 
Superfamilia : PAGUROIDEA Latreille 1803 
Familia : LITHODIDAE Samouelle, 1819 
Subf amilia : LITHODINAE Samouelle, 1819 
Genera : PARALOMIS White, 1856 
Espec ie : Paralomis granulosa (Jacquinot, 
1847 ) 
El ggnero Paralomis comprende actualmente 44 especies, 
ampliamente distribuidas, de las cuales 16 se la8 encuentra 
en el Oce4no Atl6ntic0, 24 en el Pacifico y 4 en el Indico, 
incluyendo las aguas antbrticas. Paralomis granulosa (Jacqui- 
not) (Figura 1) se distribuye desde el Paso Tenatin (Chile), 
sobre el Ocean0 Pacifico hasta la latitud 24" 21' S, sobre 
el AtlGntico (Scelzo y Boschi, 1973) incluyendo las Islas 
Malvinas; segdn Macpherson (1988) esta especie llega hasta la 
altura del Golfo San Jorge, (incluyendo las islas Malvinas) y 
hacia el norte se distribuyen P- anamerae, P. formosa, 
P. longidactjda y P- shinkaimaruae (Figura 2). 
Figure  1: Aspecto general de un ejemplar de Paralomi8 
granulosa macho adulto. 
F i m r a  2: Distribucidn de las especies del genero Paralo- 
m i s  en el Atlgntico y Pacifico Sur (De Macpherson, 1988) 
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La reproduccidn de 10s crustAceos dec6podos es uno de lo8 
eventoe fisioldgicos m6s importantes en su ciclo vital y se 
halla ligado tanto morfol6gica como funcionalmente a1 proceso 
de ecdisis. Ambos procesos se hallan regulados por hormonas 
que intervienen en la muda, gametog6nesie7 eecrecidn de 
hormonas sexuales (Adiyodi, 1985) y pueden ser considerados 
como sucesos antag6nicos en la historia vital del animal. 
La estrategia de vida de una especie estd constituida por 
la frecuencia de 10s eventos reproductivo~, la energia in- 
vertida en cada uno de elloe, el cuidado parental -de .'lo8 
huevos o de 10s juveniles-, la cantidad, tamafio y probabili- 
dad de supervivencia de 10s nuevos individuoa aportados a la 
poblacidn en cada temporada reproductiva y 10s eventos 
fisiol6gicos asociados a esta etapa; el andlisie de la estra- 
tegia de vida est6 incluido dentro de la teoria ecol6gica. 
El estudio de la hietoria vital de 10s invertebrados 
marinos se ha tratado desde dos puntos de vista. El primer0 
se origin6 en la clasificacidn de 10s patrones reproductivos 
realizada por Thorson (1950) y otros inveatigadores paete- 
riores en: alimentaci6n larval, desarrollo direct0 y vivi- 
paridad. Estas ideas fueron ampliadas y redefinidas poste- 
riormente distinguiendo modos de dispersi6n (planct6nico vs. 
no planctbnico), tipos de alimentacidn (lecitotr6fico va. 
planctotr6fico) y cuidado parental (huevoe portadoe va. 
liberaci6n de crias a1 medio) ( Mileikovsky, 1971; Vance, 
1973). El costo energetic0 parental invertido en una larva 
lecitotrdfica es mayor que el de las planctotr6ficas: eetae 
iiltimas son producidas en grandes cantidades permitiendo ser 
dispersadas, pero sufren una gran mortalidad por efectos de 
la depredacidn intensa, la dilucidn de sus fuentes de 
alimentaci6n y factores ambientales adversos. En tanto, en 
la8 larvas lecitotr6ficae7 se presume su independencia de las 
fluctuaciones alimentarias del plancton. Desde este punto de 
vista, el tamafio y niimero de 10s huevos por puesta y el 
deaarrollo larval en general est6n sujetos a presiones evolu- 
tivas distintas de la8 que actiian sobre 10s otroa estadios 
del ciclo de vida. 
La otra perspectiva estd baaada sobre consideraciones 
demogrAficas, que se relacionan con 10s caracterea de la 
historia vital; ambas forman un conjunto de caracteristicaa 
co-adaptadaa que abarcan todo el ciclo de vida, desde el 
huevo hasta 10s estadios longevog. En eete caeo no se consi- 
dera a la fase larval evolucionando aeparadamente del resto 
de las etapas del deaarrollo. 
Existen a1 menos tree hip6tesis sobre la evoluci6n de las 
estrategias de historia de vida en el marco de esta segunda 
perspectiva (Hines, 1986). La selecci6n se&n la8 estrategias 
r y K (MacArthur y Wilson, 1967; Pianka, 1970) es un modelo 
deterministic0 que relaciona las historias de vida a la 
estabilidad ambiental. Si bien es factible evaluar loe 
parhetros que llevan a asignar a la8 poblaciones a una u 
otra estrategia en forma cualitativa -0 a1 menos situarlas en 
un gradiente establecido entre ellas- resulta dificil medir 
en muchos casos la capacidad de carga del ambiente (K) y 
relacionarla, junto a la estructura etaria de la poblacibn, 
en un modelo cuantitativo. Como resultado de ello se desarro- 
llaron modelos cuantitativos gue enfatizan 10s aspect08 
estoc6sticoe de la supervivencia y la fecundidad. Stearns 
(1976; 1977) present6 la hip6tesis de la apuesta prudente (en 
inglbs, bet-hedging), que involucra las relaciones entre la 
mortalidad Juvenil y adulta en ambientes fluctuantes y poco 
predecibles. Esta hip6tesis se toma entoncea como una 
explicaci6n alternativa a la dicotomia de 10% caracteres 
involucrados en las estrategias r y K (tamafio corporal grande 
vs. pequeAo; reproducci6n temprana vs. tardia; iteroparidad 
vs. semelparidad; etc). AdemAs, las predicciones realizadas 
bajo la hip6tesis de apuesta prudente son contradictorias con 
las efectuadas bajo el modelo r-K, que pueden conducir a 
conclusiones err6neas. Sin embargo, esta hip6tesis resulta 
tambien incompleta, especialmente para 10s invertebrados 
marinos, ya que es dificil cuantificar la mortalidad larval 
con exactitud (Hines, op. cit.), 
La tercera hip6tesis dentro de este marco, involucra 10s 
trueques o intercambios (en inglgs, trade off) que ocurren en 
un organismo, a partir de la energia que ingresa y ee distri- 
buye entre 10s procesos de crecimiento, reproduccibn y mante- 
nimiento (Pianka y Parker, 1975; Stearne 1989). Estos inter- 
cambios representan 10s costos pagados en la eficacia 
biolbgica actual (fitness), cuando ocurre un cambio benefi- 
cioso en un caracter y estd ligado a otro cambio en detrimen- 
to de otro caracter. El "trade off" principal en la historia 
vital de 10s organismos involucra el costo de la repro- 
ducci6n. 
Aqui radica la importancia de 10s estudios de 10s ciclos 
reproductivos, rnkime cuando 10s organismos en cuesti6n 
pueden ser sometidos a la extraccidn con fines comercialee, 
donde el hombre altera el sistema de relaciones inter e 
intraespecificas naturales. 
En 10s crust6ceos anomuros 10s aspectos de la biologia re- 
productiva mejor estudiadoa son en su mayoria en las especies 
de la familia Lithodidae sujetas a explotaci6n comercial o de 
potencial importancia como lo son Para1 i thudes camtschatica, 
P. platypus, P. brevipes, Li thudes aequf spina, L. couesi, en el 
Pacif ico Norte, L. santolla, Paralomis granulose en el 
Atl6ntico sudoccidental y Pacifico sudoriental y L-murrayi en 
el Indico austral. 
Existe una gran semejanza entre las caracteristicas re- 
productivas de la centolla, L-santolla, y la centolla de 
Alaska o "red king crab", P.camtschatica, especialmente en la 
migracidn asociada a la reproduccibn, la gametog6nesis bie- 
nal, el abrazo precopulatorio de 10s machos y el ciclo repro- 
ductivo anual, acompafiadas tambi6n por similitudes anatbmi- 
cas. La mayoria de 10s autores coinciden que existe una 
migracidn de 10s animales a aguas poco profundas, donde se 
lleva a cab0 el apareamiento y fecundaci6n (P-camtschatica: 
Marukawa, 1933; Vinogradov, 1945; Wallace et al., 1949; 
Powell y Nickerson, 1965; Rodin, 1990; Li thodes santolla: 
Angelescu, 1960; Geaghan, 1973). Recientemente se han encon- 
trado diferencias en algunos rasgos reproductivos entre la6 
hembras de P. camtschatica que por primera vez son fecundadas 
y portan huevos -1as primiparas- y las que ya lo han sido 
previamente (multiparas). Entre estas caracteristicas pueden 
citarse: migraciones diferenciales, cortejo y &pula tempra- 
na, desove adelantado, larvas de nacimiento anticipado (Stone 
y O°Clair, 1990) y fecundidad diferencial (Otto et a l . ,  
1990). 
Ambas especies se reproducen anualmente; L.santolla lo 
hace entre fines de octubre y principios de enero, con varia- 
ciones temporales en su rango de distribucidn geogrtifica. En 
las localidades septentrionales -Golf0 Almirante Montt en el 
Pacifico y Golfo San Jorge en el Atldntico- el periodo repro- 
ductivo se observa principalmente durante noviembre; mientras 
que en el Canal Beagle y Estrecho de Magallanes ocurre du- 
rante el mes de diciembre (Vinuesa, 1985). 
El proceso de fecundacidn en estas dos especies comienza 
con la migracibn de 10s animales a aguas someras a1 principio 
de la primavera y se observa un abrazo precopulatorio del 
macho, ayudando en el desprendimiento del viejo exoesqueleto. 
Luego, con la hembra vuelta hacia arriba, el macho deposita 
10s espermat6foros eobre el abdbmen abierto de la miema. La 
fecundaci6n es externa, 10s 6vulos son fecundados y 10s 
embriones retenidos en 10s ple6podos de las hembras por un 
periodo aproximado de diez meses en L. santolla (Vinuesa, 
1987) y once meses en P.camtschatica (Marukawa, 1933); du- 
rante el desarrollo embrionario se pueden visualizar 10s 
cambioa graduales ocurridoe en 10s embriones en incubaci6n 
(Nakanishi, 1987; Vinuesa, 1987). 
En L-santolla la fecundidad (expresada como la cantidad de 
embriones portados por una hembra) depende de la talla y ha 
sido descripta por una funci6n exponencial doble (Guzm6n y 
Rios, 1986) que puede variar entre 2.000 huevos -en las 
hembras m6s pequefias, de 63 mm de largo cefalotor~ico (LC)- 
y 59.000 -en hembras de 158 mm LC- dependiendo del Area 
geogrdfica estudiada, siendo la fecundidad me'dia encontrada 
en el Canal Beagle de alrededor de 17.000 huevos (Vinuesa, 
1982). En P.camtschatfca la fecundidad es m6s alta, dado que 
se observan hembras de alrededor de 80 mm LC que portan unos 
40.000 huevos y laa m5s grandes -140 mm LC- cerca de 180.000 
(Matsuura, et a l . ,  1972). Esta diferencia es explicada por el 
tamaflo y hdbitos de las larvas como asi tambi6n por la - 
duracidn del desarrollo larval. 
De 10s huevos de P.camtschatica emerge 
Y 
tipo 
- 
zoea. Esta es planct6nica, planctotrdfica y a1 cab0 de unos 3 
a 4 meses la cuarta zoea muda a1 estadio glaucothoe o post- 
larva, con aspect0 de cangrejo pero a ~ n  con capacidad para la 
nataci6n (Armstrong et al-, 1983). La centolla, L-santolla, 
tiene un desarrollo larval avanzado, que incluye trea esta- 
dios zoea y uno glaucothoe (Campod6nic0, 1971); luego de 21 a 
26 dias la tercera zoea muda a1 estadio glaucothoe en condi- 
ciones ambientales similares a las del Canal Beagle (Vinuesa 
et al-, 1985). Se Cree que estas larvas tienen un marcado 
h6bito demersal; el tipo de alimentaci6n estA actualmente en 
estudio, aunque pueden completar su desarrollo sin alimen- 
tarse (Vinuesa, cotnunicacidn personal). 
La talla de primera madurez sexual (TMS) en estaa especies 
ha sido un elemento utilizado para la determinacibn de una 
talla minima de captura comercial, para las distintas dreas 
de capturas dentro de su distribuci6n. Los machos de 
P.camtschatica alcanzan la TMS (talla a la cual existe un 50% 
de probabilidad de atrapar un individuo y que sea maduro 
sexualmente) a lo8 102,8 mm LC y las hembras a 10s 101,9 mm 
LC en el Mar de Behring (Somerton, 1980); estos tamafios 
varian de acuerdo a la distribucidn geogrtifica de la especie- 
En L-santolla la TMS se alcanza a 10s 75-78 mm LC en la8 
hembras en el Canal Beagle (Vinuesa, 1982; Vinuesa et a l - ,  
1990) mientras que no se encuentran machos sexualmente inma- 
duros menores de 75 mm LC cuando se estudia microscdpicamente 
10s conductos deferentes (Vinuesa, 1982; 1984). Boschi y cof. 
(1984) a1 estudiar la relaci6n de alometria de la quela 
derecha consignan que la TMS papa el Canal Beagle oscila 
alrededor de 90 mm LC. Existen variaciones de acuerdo a la 
localidad estudiada que pueden ir desde 10s 67,5 a lo8 112,6 
mm LC para 10s machos y desde 68 hasta 108,8 mm LC para la8 
hembras (Ver referencias en Vinuesa, 1991). 
Habitualmente, para determinar la TMS en 10s machos se ha 
empleado el mdtodo morfom6tric0, que supone gue el crecimien- 
to alom6trico de uno de 10s quelipedos cambia a1 alcanzarse 
la madurez sexual (Hartnoll, 1978). Para la8 hembras se ha . 
utilizado la observaci6n de la presencia de huevos en 10s 
plebpodos; no obstante ello, el primer metodo tambien ha sido 
aplicado en el estudio de la TMS en hembras de centolla, 
obteniendo relaciones ieom6tricas (Campodbnico et al., 1974) 
y de otras especies de litddidos (Somerton, 1980; 1981; 
Somerton Y MacIntosh, 1983; Somerton y Otto, 1986) o de otroa 
crustdceoa decdpodos (Lovett y Felder, 1989). 
A partir de las abruptas declinaciones en las capturas 
registradas en la pesqueria de P-camtschatioa en el Pacifico 
Norte a1 principio de la ddcada de 1980, las capturas comen- 
zaron a diversificarse, comercializandose otras especies como 
P.platypus o cangrejo real azul y L-aequispina o centolla 
dorada y 10s cangrejos braquiuros Chionoecetes bairdi o 
cangrejo curtidor y Chionoecetes opilio o cangre jo de las 
nieves. Los disminuci6n en la abundancia de todos estoe 
animales precipit6 la suspensi6n de la extracci6n comercial 
de P. camtschatica en 1983, Chionoecetes bairdi en 1986 y 
1987 y P-platypus en 1988. Estas perdidas fueron compeneadas 
con el desarrollo de la pesqueria de L.aequispina en la8 
Islas Aleutianas y de Chionoecetes opilfo. Eeta bltima 
especie constituia una pequefia peequeria a principio de la 
d6cada de 1970 con una contribuci6n m y  pequefia a las captu- 
ras globalea, per0 actualmente es la mas importante de la 
pesqueria de cangrejos de America del Norte (Otto, 1990). 
Estos hechoe trajeron aparejado el estudio de la biologia de 
estas especies con el objeto de eatablecer normas para la 
explotacibn comercial de las miemas. 
Jensen' y Armstrong (1989) estudian el ciclo reproductivo 
de P-platypus en el sector sudoriental del Mar de Behring en 
Alaska y detectan que las hembras de mayor tamafio presentan 
un ciclo reproductivo bienal, mientras que las mlis pequefias 
-primiparas- son capaces de desovar, aparearse y 10s huevod 
eclosionar en doe afios coneecutivos. La TMS en 10s machos ee 
alcanzada a 10s 77-108 mm LC y en las hembras a 10s 80-96,3 
mm LC, dependiendo de la localizaci6n geogrbfica. La fecundi- 
dad de la poblacidn del Golfo de Alaaka puede variar entre 
50.000 Y 210.000 embriones portados por hembra Somerton y 
MacIntosh (1985) 
Lithodea couesi es un cangrejo anornuro gue habita las 
aguas profundae del Golfo de Alaska (a m68 de 600 m de pro- 
fundidad) y presenta algunas adaptacionea anat6micas y 
fisiol6gicas a la vida en este medio. Esta especie exhibe una 
eclosi6n asincrdnica de 10s huevos, evidenciada por haber 
encontrado embriones en diferente estadio de desarrollo en 
una determinada 6poca del aHo. La TMS en 10s machos se alcan- 
za a 10s 91,4 rnm LC y en las hembraa aslos 80,2 nnn LC. La 
cantidad de huevos portados en 10s ple6podos de la8 hembras 
puede ir desde 2.500 a 5.000 huevos dependiendo del tamafio 
del animal (Somerton, 1981) 
La centolla dorada (Lithodes aegufspina) tambien exhibe 
un ciclo reproductivo aeincr6nic0, encontrandose una gran 
variaci6n en el desarrollo embrionario de la poblaci6n en una 
6poca deterrninada, con period08 "prominentee" de apareamien- 
to, incubaci6n y eclosidn (Hiramoto, 1985). Otto y Cummiskey 
(1985) proponen que el desove de eata especie podria ocurrir 
cada dos aaos y que existen diferentes picos de desove depen- 
diendo de la localidad. La TMS se alcanza a 10s 98-110 mm LC 
en las hembras mientras que en 10s machos ea a 10s 90-129 m 
LC, dependiendo tambihn de la localidad estudiada. (Somerton 
y Otto, 1986). 
En el Atlbntico y Pacifico Sur, ocurri6 un hecho similar 
a1 del Pacifico Norte: la disminuci6n de la8 capturas de 
centolla obligd a comenzar a atrapar otra especie, en eete 
caeo el centoll6n (Paralomis granulosa) , de menor valor en 
el mercado y que hasta ese entonces (1977) era utilizado 
comercialmente 8610 en forma ocaeional, aunque era vendido 
como centolla en 10s mercados de Buenos Airee. 
Los primer08 estudioe en esta eapecie consistieron en la 
descripcidn de su desarrollo larval, que comprende dos esta- 
dios zoea y uno glaucothoe (Campod6nico y Guzmbn, 1981). A1 
cab0 de 19 a 21 dias, las segundas zoeas pueden mudar a1 
estadio glaucothoe en condiciones ambientales similares a laa 
del Canal Beagle (Vinuesa et al., 1989). 
Campoddnico y col. (1983) llevan a cab0 un estudio de 
parhetros bioldgicos orientados a1 manejo de la pesqueria de 
ParaJomfs granulosa en el drea del Estrecho de Magallanes, 
Canal Beagle y Cabo de Hornos. En el mismo se presentan las 
diferentes TMS para las localidades relevadas, que pueden 
variar entre 64 y 75 mm LC en 10s machos y entre 52 Y 62 mm 
LC en las hembrae. Tambihn expresan que la relaci6n talla- 
fecundidad resulta en una funci6n de tipo potencial que varia 
entre 854 huevos (en hembras de 44 mm LC aproximadamente) Y 
10.319 huevos en aquellas de 95 mm LC, en el drea gue abarca 
la costa Pacifica, a1 eur del paralelo de 5 0 ° ,  incluyendo el 
Estrecho de Magallanes y Canal Beagle. Tambien ee plantea que 
10s eventos de apareamiento-desove son de caracteristica 
sincr6nica y anual, teniendo lugar desde octubre a diciembre 
de cada ailo. Estas conclusiones fueron realizadae observando 
la presencia de huevos en 10s ple6podos de la8 hembrae. 
En el Canal Beagle se efectu6 un estudio sobre el ciclo 
reproductivo de esta especie entre 1981 y 1982, el cual 6610 
estudiaba la histologia de 10s ovarios y debido a la gran 
frecuencia de Bstos en vitelog6nesis avanzada no se arrib6 a 
una conclusi6n definitiva sobre este aepecto (Vinuesa, com. 
pers. ) 
El crecimiento de 10s cruatbceos, como el de todoe 10s 
artr6podos, es, en apariencia externa, un proceso disconti- 
nuo. Sin embargo, el crecimiento representado por la divisi6n 
celular, es probablemente continuo como en otros grupos 
animales. En general, el incremento en la dimensi4n lineal 
eat6 limitado a1 perkodo de postmuda; en cada evento de muda 
se desprende el viejo exoesqueleto por acci6n de la absorci6n 
de agua y sd verifica un increment0 repentino que es eeguido 
par un periodo de endurecimiento del exoesqueleto en el cual 
las medidas lineales permanecen constantes hasta la prdxima 
muda . 
La tasa de crecimiento en 10s crustdceos resulta de la 
combinaci6n de do8 componentes del proceso de crecimiento: la 
frecuencia de muda y el incremento en cada una. De acuerdo a 
ello, existen dos eatrategias de crecimiento en 10s 
cruet8ceos. Algunas especies presentan un crecimiento inde- 
terminado, mudando indefinidamente; en 6stas el porcentaje de 
incremento por muda decrece y el periodo de intermuda se 
incrernenta con el tamafio de loa animalea. Otras especies 
exhiben un crecimiento determinado y dejan de mudar, general- 
mente a1 alcanzar la madurez sexual: esto detiene a1 creci- 
miento y en estas especies el porcentaje de crecimiento por 
muda no decrece significativamente con el tamafio (Kurata, 
1962; Mauchline, 1977; Hartnoll 1983; Botsford, 1985; entre 
otros) . 
El crecimiento en P-camtschatica ha sido ampliamente 
estudiado en su fase Juvenil (Weber, 1967; Rice et al-, 1985; 
Rounds et al, 1990; Stevens y Munk, 1990) pero a h  m&s se 
estudi6 en 10s individuos adultos (Sakuda, 1958; Weber y 
Miyahara, 1961; Kurata, 1962; Gray 1963; Powell, 1967; Hoopea 
y Greenough, 1968; Hoopes y Karinen, 1972; Matsuura y Take- 
shita, 1979; 1990). McCaughran y Powell (1977) desarrollaron 
un modelo estoctSstico del crecimiento de esta especie que 
abarca todas las edades. En el mismo se expresa el incremento 
Y la frecuencia de muda como funci6n del largo premuda, 
historia de muda y edad. P.cmtschat ica ,  ya en la forma de 
cangrejo, muda 8 veces durante su primer afio de vida y la 
frecuencia de muda va decreciendo conforme a1 aumento de la 
edad hasta llegar a la madurez sexual. Luego mudan una vez a1 
afio hasta que, a determinado tamafio, pueden comenzar a- mudar 
una vez cada dos afios. Mbs recientemente se ha estudiado el 
crecimiento de 10s adultos de las especies que comenzaron a 
ser explotadas hace pocos afios como, Lithodes aequispina 
(Koeneman y Buchanan, 1985) y Paralfthodes platypus (Otto y 
Cummiskey, 1990). 
En SudamtSrica, Geaghan (1973) ha planteado la forma de 
crecimiento de 10s individuos machos adultos de Lithodes 
santolla en la regi6n magall6nica chilena, aportando 10s 
primeros resultados en esta especie, Estos revisten particu- 
lar inter& porque figuran datos de crecimiento de centollae 
marcadas y recapturadas hasta tres aHos despu6s. 
En el Canal Beagle las primeras experiencias en marcaoi6n 
de adultos fueron realizadas por Fenucci y col- (1974) en la 
cual 8610 dos machos fueron recuperados. Boschi y col. (1975 
y 1976) y Vinuesa y Lombardo (1982) llevaron a cab0 el con- 
trol de mudas de individuos hembra adultos mediante su ob- 
servaci6n en viveros; estos filtimos autores encontraron m a  
disminucibn en el factor de crecimiento en las hembras adul- 
tas. Finalmente Boschi y col. (1984) y Bertuche y col. (1985) 
presentaron un modelo de crecimiento para 10s machos y con- 
signan que a 10s diez afios de edad un macho alcanzarfa unos 
143 rnm de largo de caparaz6n; por su parte Vinuesa y col-, 
(MS) sefialan que una hembra de 135 mm de largo de caparazdn 
podria aproximarse a loa 23 afios de vida, alcanzando su 
madurez sexual en el Canal Beagle a 10s cinco a508 aproxima- 
damente y con unos 18 afios de vida sexual btil. 
El crecimiento de 10s juveniles de L-santolle fue eatudia- 
do tanto en la Area magalldnica (Campod6nico y Lbpez, 1988) 
como en el Canal Beagle (Vinuesa et al., 1990). En ambos se 
concluye que existe una gran variabilidad en el factor de 
crecimiento para estos estadios que pueden ir desde el 10 a1 
30 % para una misma clase de tamafio. Ademds Vinuesa y col. 
(op. cit.; MS) determinaron que ocurren varias mudaa en el 
afio en 10s individuos menores de 60 mm LC y que la cercania 
de la madurez sexual restringiria las mudas a un 8610 evento 
anual, por lo menos en las hembras. 
En Paralomis granulosa, existen unos pocos datos acerca 
del crecimiento de hembras adultas (Campod6nico et al., 
1983); aqui el factor de crecimiento decrece conforme a un 
increment0 en el tamafio de 10s animales. Diaz (1987) presenta 
datos de crecimiento de machos mayoree de 45 mm LC obtenidos 
por el anblisis modal cuyos resultados se orientan a1 mane30 
de la pesqueria. 
La utilizaci6n de la centolla y el centollbn como recureos 
alimentarios hwnanos se remontan a las culturas aborigenes 
fueguinas. Se han encontrado unos pocos restos del exoes- 
queleto de ambas especies en yacimientos arqueol6gicos en la 
costa argentina del Canal Beagle que demuestran su consumo 
por 10s grupos humanos como 10s yhana o yaganes, cazadores 
recolectores marinoe del archipielago fueguino (Piana, corn. 
pers. ). 
Es importante consignar aqui la importancia comercial que 
revisten estas especies en Tierra del Fuego. La centolla, ha 
comenzado a ser explotada en forsna comercial a fines de la 
d6cada de 1920 (Hernbndez, 1986) en el Estrecho de Magallanes 
y durante la decada de 1960 en el Canal Beagle. Aqui la8 
capturas oscilaron alrededor de 200/250 Tn anuales desde 1970 
a 1982 (llegando a m&s de 300 Tn en 1974) cuando comenzaron a 
declinar ininterrumpidamente; mientras el centoll6n Paralomis 
granulosa era peseado ocasionalmente en el drea, hasta que a 
principio de la dgcada de 1980 las capturas comenzaron a ser 
rnds altas (Figura 3). En la actualidad esta dltima especie es 
la mbs capturada de las dos, constituyendo a nivel mundial la 
tinica especie del genero sujeta a una pesqueria. En este 
sentido, Hiramoto (1985) sefiala a Paralomis multfspina como 
una especie con potencial inter68 comercial en la costa 
Pacifica del Japbn. 
Si bien la explotacibn, tanto en Argentina como en Chile 
comenz6 hace m6s de una decada, son escasos 10s estudioa 
realizados hasta la fecha sobre el centoll6n. Tanto el Ins- 
tituto de Fomento Pesquero (IFOP) como el Instituto de la 
Patagonia, en Chile, centraron sus esfuerzos en el manejo y 
control de las pesquerias (Campod6nic0, 1977; 1979; 1980; 
Campoddnico y Herngndez, 1981; Cmpod6nico et al., 1983; 
Diaz, 1987) resultando en reglamentaciones para la pesca de 
este lit6dido en el sector austral chileno. 
Eiaura 8: Capturas declaradas por la6 compafiias pesquerae 
en el Puerto de Ushuaia. Fuente: Anuarioa Estadisticos de 
Tierra del Fuego y Producci6n Pesquera Argentina. 
TONELADAS 
En nuestro medio se han realizado algunos estudios rela- 
cionados con la ecofisiologia larval (Vinuesa, et al., 1990) 
complementando el trabajo de morfologia y alimentacidn en 
esta etapa realizado por Campod6nico y Guzm6n (1981) y otro 
trabajo relacionado con la alimentaci6n natural de la especie 
(Comoglio et al., 1990). Tambi6n se ha presentado un trabajo 
acerca de 10s cambios en la ornamentacidn del caparaz6n a lo 
largo de la vida de estos animalee en las Islas Malvinas 
(Ingle y Garrod, 1985). 
En el trabajo aqui expuesto se presenta el ciclo gonadal y ,  
reproductivo del centoll6n, la embriogenesis, el crecimiento 
de lo8 Juveniles y una estimaci6n.del crecimiento de las 
hembraa adultas que permiten relacionarlos entre si Y deli- 
near la estrategia de vida de esta especie en el Canal Bea- 
gle, Tierra del Fuego. 
2. MATERIALES Y METODOS 
2-1, EL AMBIENTE EN EL CANAL BEAGLE 
El drea estudiada abarca un sector del Canal Beagle sue 
estd delimitado por la Isla Grande de Tierra del Fuego, Isla 
Navarino y otras islas circundantes del archipi&lago fuegui- 
no. Este canal es un antiguo valle glacial elongado en senti- 
do Este-Oeste de una extensi6n aproximada de 210 km y 4 Im @e 
ancho promedio (Figura 4 ) .  
A1 este de la Isla Gable el fondo del Canal (de acuerdo 
con las cartas de la Armada Argentina) se hunde levemente 
hacia el este, sugiriendo la presencia de una planice glacio- 
fluvial sumergida. A 1  oeste de la isla mencionada 10s datos 
de ecosondeo muestran una topografia eecarpada con numerosas 
crestas y mds a1 Oeste atin, el fondo del canal incrementa su 
profundidad rapidamente alcanzando lo8 82 m a 12 km de la 
costa occidental de la Isla Gable. Esta geoforma sugiere una 
serie de morenas retrocedentes swnergidae, confirmando la 
hip6tesis del origen glacial del canal. (Rabassa et al., 
1986). Hacia el Oeste y en el centro del canal las profundi- 
dades rondan 10s 150 metros. 
A partir de Punta Segunda, la costa norte del canal se 
extiende hacia el noroeste formando una entrada amplia, en 
cuya parte septentrional se encuentra la Bahia Ushuaia, 
delimitada a1 Oeste por la peninsula Ushuaia. A1 Oeste de 
Bsta se encuentra la Bahia Golondrina. A esta altura se 
obeervan una serie de islotes (Islas Bridges) y bajofondos 
hasta llegar a Bahia Lapataia. 
Es posible que el actual Canal Beagle hubiera estado 
ocupado por un lago glacial 9400 afios antes del presente. 
Este lago habria sido reemplazado por agua de mar, a 
continuaci6n de la apertura del canal, hace unoe 8200 afios 
atrgs. El ambiente marino habria sido establecido totalmente 
a lo largo del canal y quizds alrededor de la Isla Grande de 
Tierra del Fuego aproximadamente 7900 afios antes del pre- 
sente. (Rabassa et ale, op- cit.) 
Los fondos en el drea de Bahia Ushuaia, Bahia Golondrina e 
Islas Bridges son, en general, de tipo aranoeos o areno- 
fangosoe, siempre con presencia importante de reatos de 
conchillas y otros element08 calcbreos. Las zonas bajae y 
planas se encuentran pobladas por bosques de "cachiyuyo", 
Macrocystis pyrifera. 
4: Ubicacian geogrtifica del Area de muestreo y 
detalle del Canal Beagle en las cercanias de Ushueia. 
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EIpYra 4: (continuacibn) Ubicacibn geografica del drea de -, 
mueltreo en el Canal Beagle. Los nheros sefialan lacs distin- 
tbs Breaa consideradas: 1: Area Ushuaia; 2: Area Punta Segun- I I 
da; 3: Area Islae B6caeaes. I 
Las condiciones ambientales marinas juegan un papel gre- 
ponderante en el desarrollo de 10s organismos que habitan el 
mar. En el Canal Beagle se ha obaervado que la8 temperaturaa 
medias m6s bajas son de alrededor de 4,2OC (serie 1963-1979) 
y 4,3OC (serie 1984-1988), registradas durante el me8 de 
agosto. Mientras que la temperatura media mbs alta se regie- 
tra en enero y oscila entre 8,g°C (serie 1984-1988) y 9,8"C 
(aerie 1963-1979); la temperatura media anual del agua de mar 
es de 6,5-6,8"C. Esta supera en 1°C a la temperatura ambiente 
media anual, por lo cual se puede consignar que exiate un 
flujo positivo de calor desde el mar a1 aire, especialmente 
en el invierno donde la temperatura media mensual del agua de 
mar supera a la del ambiente en 3OC. (Iturraspe et aZ,, 
1989). 
La salinidad del agua de mar en el Canal Beagle es muy 
variable; la salinidad media mbs alta es de alrededor de 
31,27 partes por mil (ppm) durante 10s meses invernalee 
(junio, julio y agosto). La salinidad media mbs baja se 
registra durante fin de la primavera y principioe del verano 
(noviembre y diciembre) y oscila alrededor de 26,72 ppm, 
acompafiado por una alta variabilidad. La diaminuci6n de la 
concentraci6n de sales eetaria motivada, en parte, por el 
increment0 del aporte de agua de deshielo de 10s rios y 
arroyos de la regih, que en el verano presentan las mayores 
crecidas anuales; este hecho tambibn explicaria la variabili- 
dad observada en esta t5poca del &o. (Iturraspe et al-, op. 
cit. ) 
En 10s alrededores de la Peninsula Ushuaia (Bahias Ushuaia 
y Golondrina) existe una corriente marina permanente en 
sentido general oeste-este, que puede alcanzar valoree de 
hasta 15,6 cm/s (Islaa Bridges), 16,3 cm/e (Bahia Ushuaia) y 
13,7 cm/s (en la medici6n mds cercana efectuada cerca del 
centro del canal). Esta corriente no debe eer asumida como 
constante o persistente en el tiempo ya que puede eatar 
influenciada por factores variables como la distribuci6n 
termohalina y/o el efecto del viento. A pesar de ello sus 
par6metros pueden ser considerados como 10s de la circulaci6n 
debida a causas ajenas a la marea. (Ballestrini et al., 
1990). 
2-2. OBTENCION DE LAS MUESTRAS 
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Se realizaron muestreos en forma mensual desde enero de 
1989 hasta diciembre de 1990 en Bahia Ushuaia, Bahia Golon- 
drina e Islas Bridges (a partir de aqui se denominard Area 
Ushuaia); Punta Segunda, Punta San Juan y Punta Remolino 
(Area Punta Segunda); Islas B6casses e Islotes Hakenyeshka 
(Area Islas B6casses) (Figura 4). En la mayoria de 10s casos 
estos muestreos se realizaron a partir de las capturas comer- 
ciales realizadas por las lanchas de pesca de las empresas 
radicadas en Ushuaia y que operan en el Canal Beagle. 
La pesca del centoll6n se realiza en forma similar a la de 
la centolla, mediante el uso de trampas troncoc6nicas que se 
sirven de diferentes tipos de cebo (carne vacuna, ovina, 
equina, pescados, pollos o carne de mamiferos y aves marinas) 
como elemento de atracci6n (Boschi et a l , ,  1984; Bgrtuche et 
al., 1985). Estas se calan en lugares especialmente elegidos 
por el patr6n de la lancha de pesca y luego de un period0 de - 
dos o tres dias, se levantan nuevamente, se extrae la captu- 
ra, se vuelve a colocar el cebo y -si la captura es buena- se 
las cala alli mismo. Los muestreos se realizaron a bordo de 
las embarcaciones citadas y estuvieron supeditadas a la zona 
de pesca y a las obligaciones de 10s pescadores para con la8 
compafiias que procesan y comercializan la captura de cento- 
lla y centoll6n. 
Todos 10s individuos mueatreados fueron elegidos a1 azar y 
en lo posible de una misma drea y de una misma linea de 
trampas para asi evitar las posibles variaciones eepacialee. 
A todos 10s individuos integrantes de la muestra se lee tom6 
las siguientes medidas (Figura 5), con un calibre de 0,l mm 
de precisi6n: 
* Longitud Cefalotorhica (LC): desde el margen orbital 
posterior, sin incluir la espina rostral, hasta el extremo 
posterior mediano. 
* Ancho CefalotorBxico (AC): entre las escotaduras ubica- 
das en el tercio posterior del caparazbn, a la altura del 3er 
y 4to par de pereiopodos, evitando de esta manera el error 
introducido por el crecimiento de epibiontes entre las eapi- 
nas. 
* Longitud del quelipedo derecho (LQD): desde su articula- 
ci6n hasta el extremo del propodito (dedo fijo). 
* Altura del quelipedo derecho (AQD): medida en la altura 
del margen anterior dorsal del propodito. 
Fiaura 5: Aspecto general y detalle del quelipedo derecho 
de una hembra de centoll6n donde se indica como fueron efec- 
tuadas las mediciones. 
Ademss se tom6 el peso fresco o peso vivo con una balanza 
granataria electr4nica con una precisi6n de 0,01 g; se evalu6 
la presencia y tip0 de epibiontes en el caparaz6n y su por- 
centaje de cobertura, como asi tambien la existencia de 
par5sitos. Se estim6 la edad del caparazbn, tomando como 
punto de partida la tiltima mud& acontecida, segrjln la si- 
guiente escala: 
Postmuda (POM): Caparaz6n blando de color rojo brillante, 
Y sin epibiontes, de aspect0 membranoso, es decir, sin cal- 
cificar atm. 
Intermuda temprana (IMT): Caparaz6n rigido de color rojo 
brillante tambien, ya calcificado pero quebradizo, con muy 
pocos o sin epibiontes (si existieran, son muy j6venes) y 
mediante disecci6n no se observan signos internos de forma- 
ci6n de un nuevo caparaz6n. 
Intermuda media (IMM): Caparaz6n rigido de color castafio 
rojizo a rojo, la epibiosis consiste principalmente en poli- 
guetos ererp~lidos en variado porcentaje de cobertura del 
caparazdn. 
Intermuda avanzada (IMA): Caparaz6n rigido de color rojo 
oscuro e intenso, con epibiontes de diferente tipo: cirripe- 
dios (didmetro = 6-8 mm), bivalvos (cholgas y/o mejillones; 
largo = 4-6 mm), poliquetos calcdreos con el tub0 bien desa- 
rrollado (largo > 20 mm), algas pardas y colonias de briozoos 
laminares (de digmetro variable), cubriendo el caparaz6n en 
porcentaje variable. 
Premuda (PRM): Caparazbn con caracteristicas sirnilares a1 
IMA pero con el nuevo caparaz6n bien formado y parcialmente 
visible debajo del viejo. 
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En las poblaciones que son objeto de explotaci6n comer- 
cia1 es importante el conocimiento de la talla a la cual 10s 
individuos alcanzan la madurez sexual, para implementar su 
manejo en forma correcta. AdemAs la talla de madurez es un 
pardmetro importante desde el punto de vista demogrdfico Y 
del estudio de la historia vital ya que a1 relacionarla con 
otras caracteristicas, permite delinear la historia de vida 
de la especie. 
El tamafio de madurez sexual fue estudiado por do8 mbtodos: 
a) Crecimiento alom6trico de la quela derecha aplicado 
para machos y para hembras: este metodo estd basado' en el 
cambio evidenciado en el crecimiento relativo de varias 
partes del exoesqueleto a la madurez sexual (Hartnoll, 1978); 
es decir, que la funci6n que describe el crecimiento en la 
etapa juvenil tiene parhetros diferentes de aquella sue 
describe el crecimiento adulto. Se trata de detectar entonces 
el punto de interseccidn de dos rectae, determinadas en una 
escala logaritmica, que describen el crecimiento alom6trico 
de la quela derecha respecto del largo del caparaz6n. Este 
punto es sugerido como el LC medio a1 que se alcanza la 
madurez sexual (Somerton, 1980; Somerton y Macintosh, 1983). .  - 
Para estimar este tamafio se utiliz6 el metodo descripto 
por Somerton (op. cit.) y el programa MATURE (Somerton, 1979). 
Uno de 10s requisitos de este programa es brindarle la infor- 
maci6n de dos puntos sobre el eje de LC denominadoe aqui LJ 
(limite juvenil) y LA (limite adulto). El primero, LJ, es el 
limite por debajo del cual todos 10s animales son juveniles y 
LA delimita una regi6n tal que todos 10s animales de LC mayor 
que el valor de LA son adultos. En el sector central se ubi- 
can tanto animales juveniles como adultos y es donde se 
encuentra la talla media de madurez sexual. La determinacidn 
de estos limites para las hembras fue realizado buscando la 
talla del animal mds pequefio que portara huevos (W), restan- 
dole 1 mm y la talla del animal m6s grande que no loa portara 
y sin evidencias de desoves previos (LA) sumandole 1 mm. De 
la misma manera estos puntos fueron determinados para 10s 
machos sobre la base de presencia de espermatbforoe en 108 
conductos deferentes analizados microsc6picamente. 
b) Anblisie de caracteres reproductivoe en machos y 
hembras: se evalu6 la proporci6n.de hembras maduras sobre la 
base de la presencia de huevos o cdpsulas vacias en cada una 
de las clases de tallas de 5.mm. Paralelamente se evalu6 la 
proporci6n de machos maduros sobre la base de presencia de 
espermatdforos en 10s conductos deferentes en cada una de la8 
clases de tallas. Se ajustaron luego a una funci6n de tipo 
sigmoidea por medio de un ajuate iterativo que minimiza la- 
suma de cuadrados de 10s datos observados con respecto a la 
funci6n estimada (SYSTAT, Systat Inc.). 
2-3-2- Desarrollo embrionario 
Se analizaron las muestras mensuales de embriones bajo 
microscopio estereoscdpico para verificar 10s cambios sufri- 
dos y establecer una escala de desarrollo. En todos 10s casos 
se analizd exhaustivamente toda la masa de embriones a fin de 
observar la posible existencia de variaciones en el desarro- 
110 de 10s mismos portados por un mismo individuo. Se analiz6 
la morfologia del huevo, estado de desarrollo del embri6n, 
coloraci6n, presencia de eritr6foros y desarrollo de 
apkndices mediante la disecci6n del huevo. 
El an6lieis de crecimiento en tamafio se realiz6 midiendo 
el dihetro de 10s huevos de una submuestra de 25-35 huevos 
con ocular microm6trico (f 0,01 mm) de cada una de las masas 
de huevos. Este nixmero permitid realizar la estimaci6n del 
dihetro medio en cada caso con un desvio esthdar < 5 % de 
la media estimada. . 
Paralelamente y con el fin de determinar exactamente la 
duraci6n de la embriogenesis se mantuvieron 15 hembras en un 
acuario de 600 1 eituado en un laboratorio climatizado con 
fotoperiodo, temperatura y salinidad ajustados al ambient0 
natural. Estas hembrae fueron observadas desde abril de 1990 
hasta mayo de 1991 y regularmente se les extrajeron unos 15 
huevos para medirlos y observar 10s cambioe sufridoer por el 
embri6n. 
2.3.2.1, Contenido de m a  
Para determinar el contenido de agua en 108 embriones, se 
extrajeron alrededor de 150 de estos en diferentes eatadios 
de cada masa ovigera de hembras vivas, se 10s separ6 de 10s 
pledpodos y sedas ovigeras inmediatamente y fueron secadoe 
con papel absorvente para eliminar el agua adsorbida. Luego 
se 10s sec6 a peso constante en una estufa a 60 " C .  El conte- 
nido de agua se determin6 pesando el material en una balanza 
analitica de 0,0001 g .de precisibn, antes y despuda del 
secado en estufa. 
.... 2-3-3, Ciclo de maduraci6n gonadal 
Son dos 10s metodos habitualmente usados para el eatudio en 
10s ciclos reproductivoa de crust6ceos: mediante el an6liais 
histol6gico de las g6nadas y mediante el anblisia del indice 
gonadosom&tico. 
Para ello se extrajeron 10s ovarios de las hembraa de 
. - '  ;: P.granulose, se pesaron y se anot6 el color de 10s miemoe. 
: " '  I., 
-( Una porci6n fue fijada y conservada en una soluci6n de form01 
salino a1 10 % y otra fue fijada en aoluci6n de Bouin Y 
conservada en alcohol 70 por ciento. De la primera ae extra- 
jeron entre 25 y 35 oocitos en vitelog6nesi.s avanzada a1 azar 
para medir su diilmetro con microscopio estereoacbpico (f 0,Ol 
- I-.- mm). El nbero de oocitos medidos surge de requerir que el 
8 -r - 
- , - , . -  desvio eat6ndar de la estimacidn del dihetro debe ser menor 
-;,$. '#.&-,- . a1 10% de la media estimada. Con el fin de reconocer perfec- 
r+  ' 
Y J &  tamente la progresi6n de la madurez gonadal, a la eegunda 
i L,,]li porci6n de ovario extraida ee la someti6 a 10s procesoa 
, - . normales de deshidratacidn para finalmente incluirlos en 
8 8 
I parafina. Se realizaron cortes histol6gicoa de un espeaor 
aproximado de 8 ~III y se 10s colore6 con tricr6mico de un 
tiempo (Gabe, 1958). La gran cantidad de vitelo presente en 
10s ovocitos dificult6 en muchos casoa la confecci6n de 
buenos preparados. 
El indice gonadosom6tico fue calculado como: 
Peso del ovario 
IGS = * 100 
Peso vivo 
Las primeras estimaciones se realizaron llevando a peso 
seco en estufa a 60 "C tanto el ovario como el cuerpo de 10s 
ejempares hembra en estudio (junio 1989 a marzo de 1990). 
Luego, en vista a la alta variabilidad preeentada, se opt6 
por realizar el cdlculo en vivo. 
En este caso 8610 se tomaron en cuenta 10s animales vivos, 
dado que el ovario, junto con el hepatopbncreas, se deecompo- 
nen rapidamente luego de la muerte del animal. Asimismo, no 
se tuvieron en cuenta 10s caeos en que el muestreo ae conaer- 
ocurrido en la fijacidn, Por esta razdn se trat6 de mantener 
vivos a 10s animales que componian la muestra meneual, y se 
10s dispuso en un acuario de 600 1 de capacidad por . m a s  
horas, hasta sacrificarlos. 
Con el fin de analizar la preeencia de eepermatozoides Y 
espermat6foros tanto a lo largo del afio como por tallas, se 
extrajeron 10s conductoe deferentes de 10s machos y se 10s 
f i j 6  en formol salino 10 por ciento. Luego se realizaron la8 
observaciones de este material mediante el "aplastado" del 
mismo y posterior observacidn microsc6pica. 
2-3-4 -  Pertilidad 
Para el andlisis de la fertilidad se extra30 la masa de 
embriones de cada hembra cortando 108 ple6podos por su base y 
se la fij6 en formol salino 10 por ciento. Luego 10s huevos 
se separaron de 10s ple6podos y sedas ovigeras a la8 que se 
encuentran adheridas y fueron colocados en papel secante a 
fin de eliminar el exceso de liquid0 adsorbido. Se pea6 
entonces toda la masa ovigera (PMH) y tres submuestras (pi) 
de 100 a 200 huevos (hi). La estimaci6n de la fertilidad fue 
calculada utilizando el metodo del submuestreo; este metodo 
consiste en un estimador aleatorio sobre la base del conteo 
de huevos (hi) en i submuestras de peso conocido (pi) y 
relacionarlas con el peso de la masa ovigera (PMH). El 
ntimero total de huevos (NH) se calcul6 como: 
A1 calcular el interval0 del 95 % de confianza para la 
fertilidad (NH), el desvio estAndar de la estimaci6n es 
generalmente < a1 5 % de la fertilidad observada. 
Se atraparon individuos juveniles de Paralomis granulosa 
en el Canal Beagle (Bahia Ushuaia e Islas Bridges) en general 
a 8-10 m de profundidad, mediante buceo aut6nomo. Aquellos de 
mayor tamafio (mayores de 40 mm LC) provinieron de la captura 
comercial realizada con las trampas usualmente empleadas para 
tal fin. 
Todos 10s individuos mayores de 20 mm LC fueron individua- 
lizados utilizando una marca de tip0 "spaggetti" modificada. 
Habitualmente este tip0 de marca se la utiliza insertandola 
-por medio de una aguja hipodbrmica- a traves de 10s mtisculos 
que conectan la porcidn mediana posterior del cefalotorax con 
el primer segment0 del pleon y luego se anuda. En este caso 
se extrajo la porci6n numerada de la marca (que permite 
individualizar a cada ejemplar en estudio) -un tubo vinilico 
de aproximadamente 2 cm de largo y 0,15 cm de dihetro exte- 
rior- y se le insert6 un monofilamento de nylon de 0,10 mm de 
dihetro. Luego se anud6 este tip0 de marca alrededor de la 
articulaci6n entre el cefalopereion y el pleon (cintura). La8 
razones que llevaron a utilizar este tip0 de modificacibn de 
la marca original fueron varias, a saber: 1) eetas marcas 
eran el dnico tipo disponible; 2) la marca es muy gruesa para 
ser insertada por 10s mixsculos de animales tan pequefios y 3) 
la marca original anudada alrededor del pleon no permite 
mudar comodamente a 10s animales, independientemente de la 
talla de 10s mismos. Se ha observado que muchos animales que 
habian sido individualizados con la marca spaggetti original, 
atada alrededor de la cintura, presentaban dificultades 
durante el proceso de ecdisis; generalmente no se desprendia 
con facilidad el exoesqueleto del pleon, hecho que les 
ocasionaba la muerte. 
En 10s animales menores de 20 mm LC no se utiliz6 ninan 
tipo de marca y se 10s mantuvo en acuarios en compartimentos 
separados y perfectamente individualizados, a1 menos durante 
la 6poca de muda. 
Todos 10s ejemplares menores de 40 mm LC se mantuvieron en 
acuarios de 200 y 150 1 de capacidad, con rocas y conchilla 
como fondo, gue estaban subdivididos por una malla pldstica 
(10 mrn de abertura de malla) con el fin de aumentar la super- 
ficie habitable y disminuir la densidad relativa de anirnales, 
evitando asi la interacci6n entre ellos. Los acuarios se 
situaron en un laboratorio climatizado donde la temperatura, 
salinidad y fotoperiodo fueron ajustados a la variaci6n 
estacional del ambiente natural. La aireacidn fue realizada 
por un sistema de recirculaci6n y filtrado del aaua. Los 
animales fueron controlados todos 10s dias, -do8 o tres veces . 
a1 dia durante el period0 de mayor frecuencia de muda- obser- 
vando si ocurrian muertes o mudas. Se lea suministrd lapas, 
mejillones y peces del Canal Beagle, cada 3-4 dias, ad 
libitzun, retirando 10s restos no consumidos a1 dia siguiente. 
La mayoria de 10s animales mayores de 40 mm LC se dispu- 
sieron en un vivero sumergido en aguas del Canal Beagle. Este 
vivero consiste en una adaptacibn a1 utilizado para el estu- 
dio del crecimiento de 10s juveniles de Lithodea aantol la 
(Vinuesa e t  al., 1990). El utilizado en el estudio del creci- 
miento de juveniles de cent011611 es algo mba pequefio y se le 
colocd un piso del mismo material que las paredes laterales 
(malla plbstica; 20 mm de abertura) que evit6 el escape de 
10s animales. Adembs se lo mont6 sobre cuatro tanques de 
chapa de 200 1, con el fin de evitar el contact0 con el fondo 
marino, ya que el lugar donde fue ubicado presenta una capa 
de fango de unos 30 cm de espesor. 
Este vivero fue ubicado en la Caleta Aspirante, una peque- 
Aa bahia de 5 m de profundidad de fbcil acceso en toda 6poca 
del ago, a h  en condiciones clim&ticas muy adversas. En este 
lugar se encontraron previamente,aunque en forma ocasional, 
algunos individuos de centolla y de centollbn. 
Los ejemplares en estudio del vivero fueron controlados 
cada 20 dias aproximadamente, por un buzo aut6nomo. En cada 
ocasidn se les suministr6 mejillones, lapas y pescados del 
lugar como alimento. Se control6 el nhero de animales pre- 
sentes en el vivero, 10s animales muertos y si habia ocurrido 
alguna muda. Durante la 6poca de muda se 10s retird del 
vivero regularmente y se registr6 el LC, AQD y condici6n del 
caparazdn de todos 10s animales presentes. 
En todos 10s casos se tomaron las medidas mAs arriba 
mencionadas (LC, AC, LQD, AQD, peso -cuando fuera posible- Y 
se determin6 edad del caparazbn, presencia de parbsitos, 
etc). En todos 10s casos en 10s que ocurriera una muda las 
medidas postmuda se realizaron en la etapa de intermuda 
temprana (IMT), cuando el caparaz6n comienza a ser mds rigido 
por efecto de la calcificaci6n. 
2-5- ANALISIS ESTADISTICO 
2-5-1- Regreei6n 
Existen basicamente dos modelos de regresi6n: aquel donde 
la variable "x" es medida sin error y es fijada por el inves- 
tigador, mientras la variable "y" es una variable aleatoria 
(modelo I). En el segundo modelo tanto la variable "x" como 
la "y" est6n sujetas a variaci6n natural y/o a mediciones con 
error y la variable "x" no eet6 bajo el control del investi- 
gador (modelo 11). Mbs afin, en el modelo I de regresi6n la 
manipulaci6n de la variable independiente causa cambios en la 
variable dependiente mientras en el modelo I1 las dos varia- 
bles co-varian en respuesta a un factor comijln que afecta a 
ambas y por ello tampoco se las considera verdaderamente 
independientes entre si (Sokal y Rohlf, 1981). 
En el caso de 10s datos analizados que no cumplieran con 
10s supuestos del modelo I de regresi6n (cuadrados minimos) 
se utiliz6 el modelo 11. En genepal -y en particular en este 
trabajo- el prop6sito del estudio de dos variables sujetas a 
variacidn natural es describir la relaci6n funcional entre 
&stas, mbs que predecir el valor de una de ellas. Existen 
varias tecnicas de resoluci6n de este modelo de regreai.611, y 
tambien un debate importante 6n la literatura sobre la 
elecci6n de la mbs apropiada. La elecci6n de una u otra es 
particular a cada caso y habitualmente a juicio personal del 
investigador. La t6cnica de la media geom6trica (Ricker, 
1973) o del eje principal reducido (Kermack y Haldane, 1950) 
es generalmente la aceptada para resolver 10s problemas del 
modelo I1 en 10s cuales la variabilidad es natural mas que un 
error de medicibn. Esta tecnica es aplicable en un Bran 
nirmero de casos (Ver Lovett y Feder, 1989 para una discuei6n 
mSs extensa) y es la que ae la eligid en este trabajo. La 
evaluaci6n de 10s parhetros del eje principal reducido fue 
realizada siguiendo la tecnica descripta por Ricker (op. 
cit.) y Sokal y Rohlf (op-cit.). 
En aquellos casos en que 10s parhetros de las recta8 
calculadas debian ser comparados, se verificd la homogeneidad 
de las varianzas con el estadistico de Bartlett (Sokal y 
Rohlf, op. cit.). En 10s casos en que este supuesto no fue 
probado o cumplido, se encuentra sefialado en el texto. Se 
utilizaron ademtiis el coeficiente de determinacidn (RZ) Y el 
coeficiente product0 - momento de Pearson (r) como medida de 
la proporci6n de la variaci6n total explicada por la 
regresi6n y la asociaci6n entre las dos variables, respecti- 
vamente. El cdlculo fue reali2ado utilizando el paquete 
estadistico BIOM (Rohlf, 1982) y planillas de cdlculo 
* 8 7  . ' r-I - ! ,  ;el l ,  
. I  . 
(Quattro Pro, Borland International Inc.). 
2.511. Anellisis de 10s residuales y de datoe fuera de 
tendencia, 
En aquellos casos donde se creyd necesario, se realiz6 
junto con el an6lisis de la regresibn, un andlisis de la 
aleatoriedad de 10s residuales. Esta t6cnica consiste en 
evaluar el grado a1 que se ajustan 10s datos a un patrbn 
observado, respecto de la linea de regresi6n obtenida. Esta 
evaluacidn puede ser realizada graficando 10s residuales 
versus 10s correspondientes valores de la variable "xu. Pero 
como la seleccidn de un patr6n aleatorio a partir de un 
grgfico puede llevar a conclusiones incorrectas, se realiz6 
una prueba de rachas (Draper y Smith, 1981) para estirnar la 
probabilidad exacta de que un grupo dado de reeiduales se 
aproximen a una distribuci6n a1 azar. 
Tambien se realiz6 un anslisis de 10s datos fuera de 
tendencia ("outliers" estadisticos) comparando 10s valores de 
1-0s residuos estandarizados con 10s valores tabulados en la 
tabla "t-Student". (Sokal y Rohlf, op.cit.) 
2-5-2- An5lisis discriminante 
El tgrmino anglisis discriminante se refiere a una varie- 
dad de tgcnicas que tienen en cornan la particidn de la matriz 
de datos i x j en grupo de especimenes (filas) por medio de 
una clasificacibn a priori. El objetivo principal del andli- 
sis es encontrar una funci6n lineal de las variables sobre la 
base de una muestra original dividida en grupos conocidos. A 
partir de la funci6n encontrada se pueden asignar nuevos 
individuos a estos grupos a priori (usando 10s valores de la8 
mismas variables) con un error minimo o bien reclasificar 
10s individuos analizados y generar nuevos grupos a posterio- 
ri. Esta tgcnica es similar estructural y matemgticamente a1 
anglisis de varianza multivariado (MANOVA) (donde se prueba 
la igualdad de 10s centroides entre grupos a prfori) y a1 
ani5lisis de variables candnicas (que se realiza con el objeto 
de reducir dimensiones de las variables). El an6lisis se 
realizd mediante el paquete estadistico SYSTAT. 
2-5-3 Otros anblisis estadisticos 
En el caso de otros an6lisis estadisticos efectuados se 
aclara en cada caso y generalmente se sigui6 la t6cnica -de ' 
resoluci6n propuesta por Sokal y Rohlf (op.cit.) utilizando 
el paquete estadistico BIOM (Rohlf, 1982) y/o SYSTAT, comple- 
mentado por planillas de cblculo. 
Lw & 
. RESULTADOS Y DISCUSION 
3-1, GENERALIDADES 
El centoll6n Paraloinis granulosa (Jacquinot, 1847) habita 
las aguas costeras del Canal Beagle desde el submareal hasta 
10s 60-70 m de profundidad. Se ha observado que, a1 igual que 
la centolla, realiza una migraci6n vertical estacional; se lo 
encuentra en aguas someras (10-15 m de profundidad) durante 
el verano y rara vez por encima de 10s 40 m de profundidad 
durante el invierno. 
La pesqueria de crustAceos en el Canal Beagle estd consti- 
tuida exclusivamente por la centolla y el centoll6n y se 
desarrolla en forma semi-artesanal. Si bien su incidencia en 
la economia global del pais no es importante, st lo es a ni- 
vel regional. Desde 1985 hasta 1990 las dos compafiiae pea- 
queras de la ciudad de Ushuaia, por medio de 4 embarcaciones 
de no m6s de 15 m de eslora, eran las responaables de la casi 
totalidad de las capturas de este recurso (Figura 3). A 
partir de 1991 8610 una compafiia es la que prosigue con eeta 
actividad casi exclusivamente, Ocasionalmente pescadorea 
artesanales pueden desarrollar la pesca (i-e. por buceo o con 
pequefios botes durante el verano), pero en forma discontinua. 
El volumen de capturas del centoll6n (Paralomfs granulosa) 
habitualmente est6 relacionada con la demanda comercial -en 
general a nivel internacional- del producto de su faenamien- 
to, lo que hace que las empresas pesqueras dediquen mayor o 
menor atencidn a la pesca de este recurso, hecho que no 
ocurre con la centolla. Alrededor de esta especie se centra . 
la actividad pesquera durante todo el afio, a excepcidn del 
tiltimo trimestre del afio que habitualmente se veda eu 
extracci6n. 
El producto industrial del centolldn proveniente de la 
pesqueria argentina del Canal Beagle es un congelado de la 
masa muscular de 10s pereidpodos y quelipedo8, librea de 
exoesqueleto. Durante el procesamiento de 10s animales ee 
trata de rescatar la mayor cantidad de masa muscular intacta, 
de manera que mantenga su forma, logrado generalmente a 
partir de 10s meropoditos de la& patas caminadoras. Se lo 
presenta en un bloque congelado compuesto por la masa muecu- 
lar desmenuzada, y un agregado de la musculatura intacta. El 
valor comercial del producto aumenta en el mercado cuando 
mayor es la proporcidn de musculatura entera de meropoditos 
presente en el bloque congelado. En general, el rendimiento 
del faenado del centoll6n en las plantas de Uahuaia oscila 
entre el 15 y 20 % del peso vivo, con importantes variaciones 
estacionales (sobre todo en las .6pocas cercanas a la muda). t 
En Chile la explotaci6n comercial del centoll6n se remonta 
a 1977 y sus capturas se desarrollaron en la XI14 regibn, 
desde el Canal Trinidad (49" 55' LS) sobre el Pacifico y 
hasta el Cabo de Hornos (55"  50' LS), incluyendo el Estrecho 
de Magallanes y el Canal Beagle. Loe desembarquee variaron 
entre casi 300 y 1056 Tn (en el period0 1977-1986) y corres- 
ponden a1 drea del Canal Beagle e islas adyacentes entre 40 
(1986) y 66 Tn (1984) (Campod6nico et el., 1983; Diaz, 1987). 
El desarrollo de la actividad pesquera de la centolla y el 
centoll6n en ese pais es mds pronunciada por cuanto el niimero 
de embarcaciones en el Canal Beagle oscila entre 10 y 37 (en 
el period0 1983-1987; Diaz, op. cit.) y el nihero de plantas 
procesadoras en toda la regi6n de extraccidn es de entre 8 Y 
19 (Campod6nico et al., op-cit) s61o por citar algunos ejem- 
plos. El product0 industrial de la explotaci6n de amboe 
crust6ceos puede ser congelado o en conserva en lata y de- 
pende del mercado al cual se exporten estos productos. 
Una apreciacibn general de la estructura poblacional del 
centoll6n en el Canal Beagle permite evidenciar que la pobla- 
ci6n tiene una disposici6n de tip0 contagiosa, formando 
manchones y generalmente se 10s encuentra discriminados por 
tallas y sexos, En general, cuando las lineas de pesca son 
ubicadas cerca de un "banco" (o manch6n) de centoll6n, la 
captura es muy alta, del orden de varios centenares de ani- 
males por trampa por lo cual no es posible evaluar la 
proporcibn de sexos y/o tallas en un lugar de captura deter- 
minado sin interferir con las actividades de 10s pescadores. 
Campod6nico y col- (1983) encontraron que las proporciones 
sexuales difieren significativamente para el Area del Canal 
Beagle y que ademtie, el andlisis de la proporci6n sexual 
enmascara la relacidn entre las tallas, ya que estas eon 
funcibn del sexo de 10s individuos; por lo tanto, es impor- 
tante tomar en cuenta las tallas de 10s individuos que compo- 
nen un manch6n. 
Para la elaboraci6n de este trabajo se analizaron un total 
de 665 hembras (rango 16,9-88,8 mtn LC) (Tabla I; Figura 6a) y 
533 machos (22,2-115,l mm LC) (Figura 6b); de estos dltimos 
ae extrajdkon unos 8 - 10 machos cada mes a fin de observar 
la presencia de espermat6foroa en 10s conductos deferentee. 
TARTd : Composici6n de 10s muestreos mensuales de 
individuos hembra de Paralomis granulosa (1) Se calaron unae 
pocas (5) trampas con bote neumdtico pero no se obtuvieron 
muestras. (2) Muestrae obtenidas con bote neumt5tico y trampas 
propias. En 10s meses consignados como "sin muestreo" no se 
pudo realizar el mismo por razones de malas condiciones 
clim&ticas. 
#S 
ENE 1989 
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NO 
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S I  
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S I  
S I 
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Finura 5: Histograma de frecuencias de individuos mues- 
treados, discriminados por rangos de tamafio de 1 mm de longi- 
tud cefalotorbxica. a: hembras. 
LC (mm) 
1 5 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 b y 9 0  
Eiffura 8: (continuaci6n) b: machos 
LC (mm) 
3-2- RElP]IEOIXJCCION 
3-2-1- M O R F O ~ I A  DEL APARATO REPROWCZTOR MASCULINO 
El aparato reprodudtor masculino de Paralomfs granulosa ea 
similar a1 de Lfthodes santolla (Vinuesa, 1982; 1984); com- 
prende un par de testiculos, 10s conductoe seminiferos Y 10s 
conductos deferentes que desembocan en el orificio genital 
ubicado en el coxopodito del quinto par de perei6podos. Los 
testiculos se encuentran formados par un Gnico tf~bulo o 
sdculo blanquecino, delgado y muy enrollado, ubicado dorsal y 
posteriormente en el cefalotbrazt y en general, casi total- 
mente inmerso en la masa del hepatopbncreas. No se observa en 
la especie la uni6n de ambos testiculos, como aucede en 
Brachyura. Los mismos se ubican en la mitad correspondiente 
del animal y su tamafio varia de acuerdo a la talla de 10s 
individuos y a1 grado de maduracidn del mismo; durante la 
etapa juvenil el conduct0 deferente ea un tub0 traslt5cido que 
se confunde facilmente con la masa del hepatopdncreas mien- 
tras en individuos adultos toma un color blanco, a veces con 
tonalidades rosadas o rojizas, product0 de la acumulaci6n de 
hilos espermatof6ricos (cubierta secundaria que envuelve y 
brinda sosten mecdnico a 10s espermatdforoe). 
3-2.2- ~ R P O ~ I A  DEL APARATO REPFtOI3UCTOR PEMENINO 
El aparato reproductor de la hembra de cent011611 est6 
constituido por un par de ovarios y 10s oviduct08 que lo 
comunican con el orificio genital, ubicado en el coxopodito 
del tercer par de perei6podos. 
Los ovarios est6n ubicados dorsalmente, sobre el hepato- 
pdncreas y tub0 digestivo y bajo el pericardio, extendiendose 
desde la zona posterior a1 est6mago hacia atrds, hasta el 
pleon. En 10s individuos inmaduros 10s ovarios son delsados y 
largos, trasl~cido o de color blanco, pero a1 comenzar la 
madurez y entrar 10s oocitos en vitelog6nesis, el volumen 
aumenta, el color se torna crema - amarillento y luego ana- 
ranjado brillante o castafio, representando una importante 
proporci6n de la masa visceral. 
El desarrollo de ambos ovarios es semejante durante toda 
la vida del animal, se introduce y ocupa el volumen del pleon 
conforme el avance de la madurez. Ya en ejemplares j6venes e 
inmaduros, se observa que lo6 ovarios tienen una conexidn en 
la parte anterior y con forma de "H" per0 tambiCn se unen por 
la parte posterior; en la parte anterior estos se unen tras 
el estdmago y se supone que pierden el septo tisular que 10s 
separa, de esta manera, 10s oocitos del ovario derecho 
podrian salir por el oviduct0 izquierdo o viceversa. Este 
hecho fue notado por Powell y Nickerson (1965) en 
Paralithodes ctimtschatica per0 no en Lithodes san to l la  
CVinuesa, 1984). 
En el ovario de las hembras de centoll6n (Paraloljlfs , 
gz%anulosa), a1 igual que en la centolla (Lithodes santolla) , 
se encuentran tres tipos de c6lulas bien distintas entre si: 
CXlulas germinales: son las oogonias y 108 oocitos en 
diferentes etapas de madurez. Estas ct5lulae se dieponen en 
capas germinativas longitudinales: las oogonias en la zona 
germinativa -que se ubica ventralmente respecto a1 resto del 
ovario- y hacia la periferia se disponen 10s oocitos en 
diferentes grados de maduracibn, siendo 10s mds maduros 10s 
que se hallan en la periferia del ovario. 
Cdlulas foliculares: son de forma y tamafio variado y estdn 
presentes en 10s espacios intercelulares. Los oocitos en su 
etapa de maduracibn temprana (previtelog6nicoe) carecen de 
una cubierta de este tip0 de c6lulas, que si 10s cubren en su 
conjunto. En cambio 10s oocitos en vitelogbnesis primaria y 
secundaria son rodeados por una capa de cblulas foliculares 
aplanadas. 
Ct5lulas hemolinfdticas: Se lag encuentra en algunas zonaa 
del ovario y en el espacio interoocitario; son celulas de 
contornos aproximadamente circulares u ovoidales. 
Se analizaron un total de 864 individuos hembra (11-88,8 
mm LC) y 779 machos (6,5-115,l mm LC) para realizar el calcu- 
lo de la talla de primera madurez sexual en P. granulosa; las 
medidas necesarias de 10s individuos menores de 55 mm LC 
fueron obtenidas en animales en cultivo para evaluar su 
crecimiento (Ver 3.3.), mientras que el resto surgieron de 
10s muestreos rnensuales, por ello su nhero puede diferir con 
el presentado antes. En este andlisis se descartaron 21 datos 
de 10s machos y 13 de las hembras que evidenciaban claramente 
regeneracidn del quelipedo derecho (Tabla 11). 
Los individuos de P-granulosa de ambos sexos analizados 
exhiben un cambio en el crecimiento relativo de la quela 
derecha (Figuras 7a, machos y 7b, hembras). En 10s machos la 
recta que describe el crecimiento en la etapa juvenil tiene 
una pendiente menor que la de la etapa adulta, mientrae que 
en las hembras la pendiente de la etapa juvenil es mayor a la 
de la etapa adulta (Tabla 11). Por lo tanto es posible deter- 
minar la talla en que el 50 % de 10s individuos de ambos 
sexos estdn maduros sexualmente (TMS) por este metodo. 
Se separ6 cada muestra (de machos y de hembras) en tres 
submuestras, eligiendo 10s datoe para cada uno de estos en 
forma secuencial a partir del ordenmiento de 10s valores de 
las variables en forma ascendente con respecto a la talla. De 
esta manera se obtuvo en cada submuestra una buena represen- 
taci6n de todas las tallas. 
Utilizando el programa MATURE (Somerton, 1979) se evalu6 
estadisticamente si las rectas que describen la relaci6n 
entre el AQD y el LC para Juveniles y adultos por separado 
ajustan mejor a 10s datos que una s61a recta para todo el 
rango de tallas. En ambos casoa la prueba determinb que lae 
dos rectas describen mejor esta relacidn de alometria. aue 
- - 
una sola que abarque todo el rango da tallas CF 
(ponderado)=385,68; g.1. 4;775; F hembras (PO nderado 1 =2!?~:lS88 
g.1. 4;8473 
U: Resumen de 10s resultados del andlieis de las 
tallas de primera madurez sexual en el centollbn, obtenidas 
por el metodo morfom6trico. 
MACHOS 
~OTAL DE ANIMALES ANALIZADOS 
No DE ANIMAMS DESCARTBDOS 
No DE SUBMUESTRAS 
PENDIENTE (PONDERADA) [LC vs AQD] 
JUVENILES I., 012 
ADULTOS 1,473 
LIMITE JWBNIL (LJ)  (en mm LC) 
LIMITE AWLTO (LA) (en nmr LC) 70,2 
DESVIO RSTANDAR DE LA THS 1,523 
ERROR DE CLASIFICACION 1-14 0,25 
PORCBNTAJE DE LA VARIANZA TOTAL 50 21 
,. - 2; 
H i m  2: Crecimiento relativo de la quela derecha con- . "  .' .q 
respecto a la longitud del caparaz6n. a: machos. , 8 - &-'.-n +, . 
'4 
7 - 
LC (mm) 
Fiaura 2: (continuaci6n) b: hembras. 
LC (mm) 
Una vez definidas ambas rectas se clasifican a 10s indi- 
viduos dentro del rango comprendido entre el limite juvenil 
(LJ) y el limite adulto (LA) en maduros e inmaduros, aaignan- 
dolos a la linea de regresicjn mlis cercana. Luego se combina 
esta clasificaci6n con 10s datos de 10s individuos de madurez 
conocida (aquellos de tallas menores a1 W y 10s de tallas 
mayores a1 LA), se recalculan ambas recta8 nuevamente y 10s 
puntos son nuevamente reasignados a la linea de regresidn mbs 
pr6xima. Este proceso se repite iterativamente hasta que 
ningtin punto cambia de una linea de regresi6n a otra en do8 
iteraciones sucesivas. Este punto en donde se separan dos 
fases en el crecimiento de 10s crust6ceos, evidenciado por un 
cambio en el nivel de alometria estd relacionado con la talla - 
de madurez sexual (Hartnoll, 1978). 
Para eetimar el tamaAo en el que el 50 % de 10s individuos 
est6n maduros sexualmente (TMS) se evaliia el valor 0,5 en una 
curva logistica que ajusta 10s individuos maduros clasifica- 
dos por talla. De 6sta surge que 10s machos de Paralomi8 
granulosa alcanzan la Th'S a 10s 57,5 mm LC (Figura 8a) y las 
hembras a 10s 67,4 mrn LC (Figura 8b) (Tabla 11) . 
Se calcul6 ademds el error total de la estimacitjn, que 
involucra a1 error debido a1 ajuste a la curva logistica y a1 
error de clasificaci6n err6nea (animales inmaduros clasifica- 
dos como maduros y viceversa) (Tabla 11). El error de 
clasificaci6n de 10s machos abarca un 50% de la varianza 
total de la estimacibn de la TMS mientras que el de las 
hembras es s61o del 21 por ciento. Este resultado probable- 
mente se deba a que existan datos de 10s machos -en el rango 
de tallas comprendido entre el LJ y el LA- que correspondian 
a individuos con el quelipedo en regeneraci6n y no fueron 
descartados, asumiendo que eran individuos inmaduros y que en 
realidad estaban ya maduros sexualmente. 
- - 
u u r 4  S: Curva log is t ica  ajustada a la proporcidn de 
individuos maduros clasificados por talla (interval08 de 5 mm 
LC). El tamaflo de madurez se estima evaluando la curva 
logistica en el valor 0 , 5 .  a: machos 
Eimzra 8:  (continuaci6n) b: hembras 
Un metodo habitualmente utilizado para estimar la madurez 
sexual de poblaciones sujetas a explotaci6n comercial es 
mediante la evaluaci6n de la presencia de huevos embrionados 
o indicios que en algfin momento han sido portadoe por las 
hembras (restos de cdpsulas, tipos de sedas de 10s ple6podos, 
etc), discriminandolas por tallas. 
En la figura 9a se representa la proporci6n de hembras 
maduras clasificandolas en intervalos de tallas de 5 rnm de 
LC, discriminando como maduras a aquellas que portaran hue- 
vos, cgpsulas vacias, sedas ovigeras y como inmaduras a 
aquellas que no. En todos 10s casos se descartaron 10s ani- 
males que presentaban signos de par6eitos que afectan a lo8 
6rganos reproductivos, como es el caso de Briarosaccus sp. 
A 1  ajustar una curva logistica a 10s datos obeervadoe y a1 
evaluar la misma en el punto 0,5 se obtiene la TMS de las 
hembras de P, granulosa a 10s 62,3 rnm LC. Este valor es 
significativamente mbs bajo que el calculado por el m6todo 
del crecimiento alomgtrico. 
Figura : Curva logistica ajustada a la proporcibn de 
individuos maduros clasificados por talla (intervalos 5 mm 
LC) a partir de la observaci6n de embriones o c6psulas vacias 
en 10s ple6podos de las hembras. 
Paralelamente, se representa en la figura 9b la proporci6n 
de machos maduros clasificados por tallas sobre la base de la 
presencia de espermat6foros en el conduct0 deferente. El 
valor obtenido es de 50,2  mm LC, menor a1 calculado por el 
mbtodo del crecimiento alometrico. Esta subestimaci6n puede 
estar dada por el peso relativo que tiene la proporci6n 
madura en LC = 57,5 mm. Este interval0 de talla est4 poco 
representado en la muestra y seguramente un andlisis mas 
detallado de una mayor cantidad de animales de este tamafio 
conduzcan a que la nueva TMS calculada no sea tan diferente 
de aquella obtenida por el metodo alom6trico. 
Fiaura 98: Curva logistics ajustada a la proporc'ibn de 
individuos maduros clasificados por talla sobre la base de la 
presencia de eapermat6foros en 10s conductos deferentes en 
10s machos. 
Es un hecho probado que la TMS varia significativamente en 
diferentes Breas de la distribuci6n geogrgfica de 10s 
litddidos e incluso a diferentes profundidades (Marukawa, 
. .  
1933; Wallace et al, 1949; Weber, 1967; Somerton, 1981; 
*,,+ -- . 
Somerton y Macintosh, 1983; 1985; Somerton y Otto, 1986; , . 
Geaghan, 1973; Sanhueza, 1976; Vinuesa, 1985 ) . Campod6nico y I \  . 
col .  (1983) calcularon una TMS para 10s machos de Paralomfs 
granulosa del Canal Beagle en 76-79 mm LC, siendo Qeta la 
mayor de la8 TMS halladas para la zona austral chilena (Seno 
Otway TMS = 64 mm LC; boca oriental del Estrecho de Maga- 
llanes TMS = 67-68 mm LC). 
En este trabajo se presenta una medida de la TMS de lo8 
machos (calculada por dos m6todos diferentes) que es signifi- 
cativamente menor a las presentadas por 10s estudios chilenos 
con una diferencia de alrededor de 2 0 . m  con respecto a la 
TMS hallada en el Canal Beagle. En cambio la TMS calculada 
por el metodo morfom6trico de las hembras del Canal Beagle no 
es significativamente diferente a la estimada a partir de la 
observaci6n de embriones portados por Campod6nico y c o l -  (op. 
cit.) (66 mm LC). Estos mismos autores encontraron una TMS de 
57 mm LC en el drea de Cabo de Hornos, contigua a la del 
Canal Beagle. 
La talla media de 10s machos y de las hembras de centolldn 
en el Canal Beagle tiende a disminuir conforme a1 avance de 
10s aAos. Se calculb la talla media de 10s animales muestrea- 
do8 hace varios afios (Vinuesa, datos sin publicar) y 10s 
propios, a lo largo de 13 afios de estudio (Tabla 111). 
Campod6nico y col. (op-cit), por su parte, encontraron abrup- 
tas declinaciones en le talla media de captura de 10s machos 
en el Canal Beagle: de 85 a 81 mrn LC en dos afios consecuti- 
vos. Estos autores tambihn registraron una declinacidn impor- 
tante en la talla de 10s machos del sector de Cabo de Hornos, 
donde de 87 rnm LC (1979) descendi6 a 79 mm LC (1983). 
Cabe entonces preguntarse si la actividad pesquera fue la 
responsable de disminuir la talla media de la fracci6n de 
machos en la poblaci6n del Canal Beagle -tal como fuera 
observado en la centolla Lithodes santolla durante el period0 
1975-1989 (Bertuche et al-, 1990)- y esto fue acompafiado por 
una variacibn en la proporci6n madura de machos en la po- 
blaci6n resultando en una disminuci6n en la TMS. Campodbnico 
y col. (op.cit.) adjudican 10s dr6sticos cambios de la 
composici6n a la relacidn entre el tamafio del stock y un 
esfuerzo de pesca relativamente alto aplicado a un sector de 
poca extensien, como lo es el Canal Beagle, 
TARTA LU: Tallas medias de machos y de hembras de 
P-granulosa en el Canal Beagle. (1): Datos de Vinueaa, sin 
publicar. Los datos correspondientes a Chile se tomaron, de 
Campod6nico k col . ,  1983; (*) :  1981 y 1982 respectivamente. 
AEo LC medio LC medio LC medio LC medio 
hembras machos hembras machos 
Argentina Chile 
Probablemente 10s machos de c~!ntoll6n aloancen la madurez 
gonadal en el Canal Beagle coincidentemente con un cambio en 
el crecimiento relativo del quelipedo (madurez morfom6trica 
sensu Conan y Comeau, 1986) pero el tamafio a1 que se alcance 
la madurez funcional -capacidad para aparearse y fecundar 
exitosamente- posiblernente sea mayor a1 aqui calculado. Desde 
el punto de vista demogr6fico es importante conocer la 
evolucidn temporal de la madurez funcional y las consecuen- 
cias que esto ocasiona en el apareamiento, fertilidad y 
reclutamiento. Ademds, en cualquier reglamentacidn (i.e. el 
establecimiento de una talla minima de captura) que se impon- 
ga a la captura del centoll6n en el Canal Beagle, ee debe 
considerar la madurez funcional de 10s machos y no la gonadal 
y/o la morfom6trica. 
Vinuesa (1984) consigna que la TMS,en 10s machos de cen- 
tolla se alcanza alrededor de 10s 75 mm LC, hallada mediante 
el andlisis histol6gico del condu~to~deferente. Por su parte, 
Boschi y col, (1984) sefialan que la TMS calculada por el 
metodo morfom6trico es de alrededor de 90 mm LC. Estas obser- 
vaciones confirman que la madurez gonadal de 10s machos de 
Lithodes santolla se presenta antes que la madurez 
morfom6trica y que esta 6ltima posiblemente coincida con la 
madurez funcional, aunque poco se conoce en este aspecto. 
En este sentido, las diferencias halladas en la TMS de las 
hembras de P-granulosa, calculadas por 10s dos m&todos utili- 
zados (crecimiento alom6trico y presencia de embriones) 
probablemente sea debida a que la madurez gonadal anteceda a 
la madurez morfometrica. Para comprobar esta hipbtesis es 
necesario el seguimiento de la evoluci6n de la TMS calculada 
por varios m6todos, a lo largo de varias temporadas de mues- 
treo y relacionarlas entre si. 
Los embriones en incubaci6n de Paralamis granulosa a1 
igual que en Lithodes santolla se hallan dispuestos en forma 
de racimos y cada uno de aquellos estd adherido a una seda 
ovigera mediante el funiculo; desde el lugar de adhesih, 
este se enrolla en forma de espiral con otros quedando libre 
en lo8 extremos, de manera que cada huevo se halla separado 
del resto. 
Las sedas ovigeras son simples y se desarrollan en dreas 
de 10s ple6podos especialmente adaptadas para tal funci6n. En 
las hembras pre-ovigeras y adultas son alargadas y de un tono 
blanco amarillentas, mientras que en las post-ovigeras se 
conservan junto con 10s funiculos y cdpsulas vacias, tomando 
un tono castaKo parduzco caracteristico, permitiendo determi- 
nar facilmente la existencia de una eclosidn 10s embriones. 
Algunas hembras provenientes del Area de Islae B6casses 
presentaban sedas de un color muy similar a las de 10s ejem- 
plares post-ovigeros, per0 a diferencia de 6stos, no se 
observaban restos de cdpsulas o huevos. Ademds, el tamafio de 
estas hembras era muy cercano a la TMS, exhibian ovarios muy 
desarrollados -tanto en peso como en el tamaAo de 10s ooci- 
tos- y presentan una curvatura del abd6men caracteristica, 
facilmente confundible con la forma que toma 6ste en las 
hembras ovigeras. Es de presumir que eetas hembras alcancen 
su primera madurez sexual luego de la prdxima muda. 
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3-2-4-1- Estadios arbitrarios de desarrollo. 
El desarrollo embrionario en 10s crustdceos puede eer 
separado en diferentes estadios eobre la base de 10s cambios 
evidentes durante esta etapa o por el porcentaje del volumen 
vitelino utilizado. Pero dste se trata de un proceso conti- 
nuo, que requiere de materias primas y energia provistas por 
las reservas nutritivas que fueron acumuladae por 10s oocitoe 
durante la oogdnesis (Sastry, 1983). 
Luego de un detallado andlisie de 193 mueetras de huevos 
en incubaci6n provenientes de hembras del estado natural y de 
98 muestras peri6dicas obtenidas de 15 ejemplares perfecta- 
mente individualizados, mantenidos en cautiverio, se presen- 
'tan cinco etapas arbitrarias del desarrollo de Paralomis 
g~anulosa, identificables bajo un microscopio estereosc6- 
pico. 
ESTADICI L: El huevo es aproximadamente esferico o ligera- 
mente elipsoidal y su color varia desde el amarillo intenso 
a1 anaranjado. Su diametro medio es de 1,86 mm (Desvio 
Est6ndar=O.O8). No se observa esbozo alguno de desarrollo, y 
generalmente se visualiza el espacio perivitelino (espacio 
cornprendido entre la membrana exterior y la masa vitelina) 
(Figura 10a). Este estadio es equivalente a1 estadio I de la 
centolla (Vinuesa, 1982; 1987). 
Eiaura U1: Aspecto general de un huevo embrionado de 
Paralomis granulosa. La barra de escala representa 0,5 nun. 
a: Estadio I. 
ESTADIO U: Los huevoe son de similares caracteristicas a 
10s incluidos en el estadio anterior, con un di6metro medio 
de 1,87 mm (DE=0,08); se puede ver aqui un agrupamiento de 
c6lulas que forman una masa blanquecina bien determinada, de 
forma aproximadamente circular que se denomina "boton embrio- 
nario". Estas son c6lulas blastodhnicas que forman el esbozo 
embrionario y que marca la zona ventral del futuro individuo. 
Habitualmente se observa un ligero hundirniento en la masa 
vitelina cercano a1 agrupamiento de estas c6lulas .(Figura 
lob). Este estadio equivale a1 estadio I1 de desarrollo em- 
. brionario de la centolla (Vinuesa op. cit.). 
m r a  19: (continuaci6n) Aspecto general de un huevo 
embrionado de P. granulosa. b: Estadio 11, vista ventral; 
Referencias: BE: both embrionario. 
ESTADIO W: El huevo mantiene su color anaranjado y el 
embri6n es ahora bien visible; el dibetro es de 1,85 lrrm 
(DE=O.10). Este estadio abarca a embriones que no presentan 
pigmentaci6n en la cbrnea ni cromat6foros (Figura 10c) 
ocupando alrededor de un 20 % del volumen del huevo. 
En 6stos es posible observar -mediante disecci6n del 
huevo- apendices como: antenula, antena (ambas con proyec- 
ciones similaree a la8 sedas observadas en la larva) y tres 
pares de apbndices birramosos (estos serian mandibulas, maxi- 
las I y maxilas 11), 10s doe primeros con pequetlos procesos. 
El pleon est6 segmentado ( 5  segment08 + telson) y se observan 
procesos del telson en niimero variable (5+5 - 7+7). En esta 
etapa del desarrollo es posible apreciar un 6rgano dorsal, 
similar a1 both embrionario descripto para el estadio 11, 
situado dorsalmente a1 embri6n. Este 6rgano ha sido hallado 
en muchos malacostracos durante su deaarrollo embrionario 
avanzado y est6 formado como un engrosamiento del ectodermo 
extraembrionario dorsal que luego se hunde en la masa viteli- 
na para ser reabsorbido (Anderson, 1982). Este estadio 
corresponde a1 estadio I11 de Vinuesa (op. cit.). 
ESTADIO UI: El huevo mantiene su color anaranjado y ee 
ligeramente elipsoidal, alargado en sentido anteroposterior 
del embri6n. Su diiimetro es de 1,92 mm (DE=0,08). La c6rnea 
se presenta bien pigmentada y se pueden apreciar cromat6foros' 
en un ntimero variable, que puede llegar a 10s 200. El volumen 
ocupado por el embri6n es de hasta el 50 % del volumen del 
huevo (Figura 1Od). En este estadio no ee aprecia ya el 
brgano dorsal. Este estadio equivale a1 estadio IV de la 
centolla, descripto por Vinuesa (op-cit.). 
Analizando integramente la maea de huevos se encuentra 
frecuentemente Juntos a 10s estadios I11 y IV. Estas observa- 
ciones sugieren cierta rapidez en el desarrollo embrionario 
en esta etapa. 
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ESTADIO Y: El huevo 'es ligeramente eli~soidal Y tiene un 
color castaAo pdlido a anaranjado pdlido $ la xoea es bien 
reconocible en 8u interior; su dihetro es de 1,94 nun 
(DE=0.08). El vitelo estd reducido a dos zonas dorsales bien 
separadas, cercanas a 10s pedtinculos oculares y en estado 
vivo se pueden apreciar movimientos cardiacos. Mediante 
disecci6n es posible observar las antenulas, las antenas, 10s 
tres pares de maxilipedioe, cuatro pares de pereiopodos 
segmentados dispuestos debajo del caparaz6n ya bien formado y 
el quinto par de perei6podos reducido. En el telson es posi- 
ble observar 10s procesos en un nthero de 9+9 (Figura 1Oe). 
Este estadio equivale a1 estadio V y VI de Lithodes santolla 
(Vinuesa op.cit). 
Ei~ur9 lQ: (continuaeibn). Aspecto general de un huevo 
embrionado. c (arriba): Estadio 111, vista lateral; d 
(abajo): Estadio IV, vista lateral; Referencias: CO: cdrnea; 
T: telson; OD: organo dorsal. CR: cromat6foro. - 
Eiaura M: (continuaci6n). Aspecto general del desarrollo 
embrionario. e: Estadio V, vista lateral.: CO: cdrnea; T: 
telson; CR: cromat6foro. 
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Se mantuvieron en acuarios 15 hembras adultas que portaban 
huevos embrionados con el objeto de determinar exactamente la 
duraci6n de la embriogenesis. LOB primeros 6 ejemplares se 
10s comenzd a observar a mediados del mes de abril del 1990 y 
luego se fueron incorporando m6s individuos a este estudio 
(Tabla IV) . 
Los primeros ejemplares estudiados (No i a1 6) exhibieron 
un desarrollo embrionario diferencial a1 comienzo de las 
observaciones: algunos de ellos (2, 4, 5 y 6) estaban en un 
estado temprano en el desarrollo embrionario (11) y 10s otros 
(1 y 3) en estado avanzado (IV). Si a lo8 animales que se 
incorporaron luego, en mayo y Julio, se 10s compara con 10s 
primeros, tambi6n se observa que existen animales con em- 
briones en distintas etapas del desarrollo embrionario, pero 
en general se pueden definir dos grupos, siendo consistente 
dentro de cada uno de estos la evoluci6n temporal de 10s 
rasgos morfol6gicos de 10s embriones. 
En 10s ejemplares con estadios avanzados (IV o V) a1 
principio de este estudio, que sobrevivieron hasta el me8 de 
octubre de 1990, se observd que sus huevos comenzaron a 
eclosionar hacia fines de septiembre y principios de octubre. 
Por razones de espacio 10s animales cuyos huevos eclo- 
sionaban se 10s devolvid a1 mar, menos un ejemplar (No 11) 
que se lo mantuvo por mbs tiempo; el 23 de noviembre mud6 y 
tambi6n se verificd el desove 10 dias mbs tarde, presentando 
huevos adheridos en sus ple6podos. En este caso, 10s huevos 
no habian sido fecundados ya que a este animal se lo ubic6 en 
un acuario aislado del resto de individuos. A eetos huevos no 
fecundados se 10s sigui6 durante varios dias y se verificd la 
perdida de 10s mismos a 10s 15 dias de haber desovado. A 
principios de noviembre se incorporaron a 10s acuarios 5 
hembras adultas post-ovigeras, con la edad del caparaz6n 
estimada en IMA que mudaron durante este mes; 8610 dos de 
ellas desovaron dentro de 10s 12 dias siguientes a la muda y 
mantuvieron 10s huevos no fecundados durante un lapso similar 
a1 ejemplar anterior. 
TABLA U1: Evoluci6n morfol6gica de 10s embriones de 15 
hembras mantenidas en acuarios climatizados. Los nfimeros 
romanos representan el estadio observado. Referencias: *: 
Animal muerto; M!: Se verific6 la muda. E!: Eclosidn de 10s 
huevos . 
I1 I1 t 
If II I1 I1 I1 I1 I1 I1 I l I I y I I I  11 111 II IV 
IV iv I v E! 
IQ IV 1 
V V V Y E !  
V V E! 
v v E! n! 
V v V1 
I1 I1 I1 I1 111 I 111 IV IV 
I1 11 I11 111 IIIyIV IV IV A!t 
11 I1 I1 I1 111 111 IV IV I V  
bra que comenz 
julio (No 2, 4, 5, 6, 13, 14 y 151, se presume que mantuvie 
ron detenido el desarrollo embrionario dado que no ee obser 
varon cambios morfol6gicos importantes durante por lo menos 
meses. Esto ocurri6 hasta que & fines del mes de agosto, e 
uno de 10s ejemplares (No 4) se comenzaron a visualizar 
cambios en la forma del embri6n. Sucesivamente, el resto de 
10s ejemplares manifestaron cambios en el aspect0 del embri6n 
hasta que en diciembre casi todos 10s animales en eetudio 
presentaron embriones en estadio 111. Se observaron mds tarde 
cambios graduales conforme avanza el tiempo, hasta llegar a1 
mes de mayo, cuando todos 10s ejemplares presentaron em- 
briones en estadio IV. Entre 10s animales estudiados, el 
estadio 111 apareci6 en septiembre y el dltimo animal que 
present6 toda su masa ovigera en este estadio se lo registr6 
en febrero. La duraci6n de este estadio en animales manteni- 
dos en cautiverio es muy variable, ya que puede permanecer 
as5 de 1 a 3 meses. 
estadio IV que mud6 sin que el desarrollo embrionario 8 
completara; probablemente este hecho se debiera a algun 
situaci6n de stress surgida en cautividad y por efectos de 
cultivo. 
Analizando las muestras obtenidas mensualmente de 10s 
fondos de pesca se advierte que 10s estadios poco avanzados 
en el desarrollo embrionario (I y 11) se 10s encuentra en una 
frecuencia relativa mayor a1 50 % durante 10s doe aHos a 
excepci6n de 10s meses de agosto 1989, Julio, agosto y octu- 
bre 1990 (Figura 11). 
La frecuencia de aparicibn del estadio I11 en el laps 
estudiado, en general es muy baja, sobrepasando rara vez e 
5% del total de la muestra. Este estadio se lo encuentra en 
febrero Y agosto 1989, abril, Julio y octubre 1990. 
La frecuencia de aparici6n de 10s estadios IV y V es 
destacada a partir de fines del otofio (mayo) y hasta la pri 
mavera (septiembre-octubre). Las hembras post-ovigeras apare 
cen ~rincipalmente durante el invierno, alcanzando aproxima 
damente la misma frecuencia todos 10s meses, creciendo haci 
agosto - octubre de cada aAo. 
Comparando estos resultados con 10s obtenidos de lo 
animales en cautividad, se deduce que: 
-10s estadios I y I1 son 10s de mayor duraci6n dentro d 
la embriog6nesis del centoll6n (10-12 meses) por ello apare 
62 
cen en todos 10s meses muestreados. 
-el estadio IV aparece durante el otoHo-invierno. 
-el eatadio V y las hembras post-ovggeras durante el 
invierno. 
Fiaura JJ.: Desarrollo embrionario del centollbn durante el 
period0 de mueatreo, representado como la frecuencia de ocu- 
rrencia de 10s estadios de desarrollo en la poblaci6n. 
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A1 existir doe estadios (I y 11) cuyo desarrollo abarca de 
10 a 12 meses no existe posibilidad de completar el resto del 
desarrollo, eclosionar 10s huevos y que las hembras esten 
listas para mudar y Sean fecundadas nuevamente en el lapso de 
un afio a contar desde la tiltima fecundaci6n. A1 extraer una 
muestra de la poblaciijn del Canal Beagle en una determinada 
epoca del afio se encontrardn embriones en estado poco avanza- 
do de su desarrollo (I y 11) y huevos cuyos embriones que, 
dependiendo de la 6poca del aAo, estarAn en estadio 111, IV o 
V. En 10s meses de noviembre, diciembre y enero 10s muestreos 
presentaron embriones en estadio I o I1 exclusivamente 
(existe cierto sesgo en el muestreo de diciembre del 1990, 
donde se extrajeron muestras de animalee recien mudados en 
cautiverio). 
Si paralelamente a1 desarrollo embrionario se analiza la 
edad del caparazdn, se puede detectar la 6poca de muda de las 
hembras adultas y punto de partida del ciclo reproductivo, 
pues luego de la ecdisis son fecundadas. La aparici6n de 
hembras con caparaz6n en PRM y en POM en octubre y noviembre 
confirma que 6stas sufren una muda durante estos meses 
(Figura 12). Probablemente la frecuencia de captura de ani- 
males durante el period0 de muda este subestimado, ya que 
durante este proceso 10s animales tienden a no alimentarse y 
no son atraidos por el cebo de las trampas. La distribuci6n 
de frecuencias de aparicidn de 10s individuos en IMA es 
similar a la de 10s huevos con embriones en estadio IV y V 
junto a las hembras post-ovigeras, mientras que las frecuen- 
cias de ocurrencia de individuos en IMT se corresponde -a 
grandes rasgos- con la aparici6n de embriones en estadio I 
(Figuras 11 y 12). La variaci6n observada en 10s animales en 
IMT puede deberse a una colonizaci6n diferencial de 10s 
organismos epibiontes, dependiendo de las condiciones ambien- 
tales en el momento Y lugar del asentamiento de su8 larvas. 
hrante el m e 5  de junio de 1990 se pudo llevar a cab0 el 
mismo dia un muestreo en dos bancos de centolldn, uno en la8 
Islas Bridges (en cercanias de la Isla Lucas) y otro en la 
Bahia Golondrina, distantes entre si aproximadamente 7 km. En 
ambos casos se estudi6 la composici6n de la masa ovigera y se 
estim6 la edad del caparazdn de la totalidad de la8 hembras 
capturadas. En Bahia Golondrina ee capturaron 593 edemplares 
sue portaban huevos embrionados. Casi el 60 % de la8 hembras 
incubaban huevos con embriones en estadio I, 11 y I11 y el 
restante 40 % de ellas 10s portaban en estadios IV y V o eran 
hembras post-ovigeras (Figura 13). En la8 Islas Bridges la 
situaci6n se invierte: se encontr6 en mayor proporci6n hem- 
bras con estadio IV y V y post-ovigeras (N observado = 84) 
siendo significativamente diferentes las frecuencias de 
ocurrencia de 10s distintos tipos de embriones en ambos 
sitios de muestreo (GIvillims)= 12,66; 2 13.1. P < 0 , 0 0 5 ) .  
Finura l.2: Frecuencia de ocurrencia de 10s diferentes 
tipos de caparaz6n durante el periodo de mueetreo. POM: 
postmuda; IMT: intermuda temprana; IMM: intermuda media; IMA 
intermuda avanzada; PRM: prernuda. 
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Finura M: Frecuencia de ocurrencia de 10s distintos tip08 
de embriones en un muestreo durahte el mismo dia del mes de 
junio en dos localidades distantes 7 kilometros. 
I, 11 y /I/ I, 11 y 111 
44% 
p-t Ovlger 
6% 
IV Y v IV y /v 
31% 61% 
B8 Golondrina Is. BrMges 
A1 analizar la edad del caparaz6n de 10s individuos hem- 
bra, se observa que la situaci6n es similar a la preeentada 
por 10s embriones. En Bahia Golondrina se encuentran en altq 
proporciijn individuos en IMM mientras que esta proporci6n se 
invierte en el caso de las muestras analizadas en la8 Islae 
Bridges [Figura 14) siendo estas proporciones significativa- 
mente diferentes entre si (Giwilliysh = 12.71; 2 g.1. 
P<0,005). Como en el andlisie empora e 10s estadios em- 
brionarios - edad del caparazbn, aqui se puede visualizar la 
existencia de dos bancos con composiciijn significativamente 
diferente entre si, tanto para el desarrollo embrionario como 
en la edad del caparazijn. Sobre la base de estos resultados 
se deduce que dentro de la poblaci6n del Canal Beagle con- 
viven fracciones en diferentes etapas del ciclo reproductivo, 
caracterizados por 10s estadios de 10s embriones portados y 
por la edad del caparaz6n. 
Piaura U: Frecuencia de ocurrencia de 10s diferentes 
tipos de caparaz6n durante un muestreo del mes de Junio de 
1990 en dos localidades diferentes. Referencias idem a la8 
f iguras anteriores. 
Is. Bridges 
3-2-4-2- 1, ~asa8 ovigeras heterog6neas 
Se observ6 que existen hembras que presentan un desarrollo 
dispar de 10s huevos en incubaci6n, a tal punto de encontrar 
embriones en estadios diferentes en el mismo individuo. 
La frecuencia de aparici6n de estas masas ovigeras es 
variable; en 10s muestreoe provenientes de Ushuaia constitu- 
yen 8610 el 1 % de las hembras que portan huevoe (N=310), en 
Punta Segunda el 5 % (N=85) y en Islas B6casses el 21 % 
( N = l O O ) .  La mayoria de las hembras con masas ovigeras con 
desarrollo desparejo aparecen eri agosto y octubre, durante 
10s dos afios mueetreados; unas pocas en mayo y en febrero 
(Tabla V). 
En las masas ovigeras de cada una de la hembras estd 
presente el estadio embrionario 11, en general en proporci6n 
de aproximadamente el 50% o mBs, y otros mbs avanzados, en 
proporciones variables. Este hecho hace suponer que 10s 
embriones en estadios avanzados (111, IV y V) se han diferen- 
ciado recientemente; la aparici6n del estadio I11 en fre- 
cuencia reducida indicaria la rapidez con que ocurre el 
desarrollo embrionario en esta etapa, a1 menos en el estado 
natural. A partir de estoe resultados y de lo observado en 
acuarios puede pastularse que a partir el mes de octubre la 
mayoria de 10s embriones en estadio I1 comenzarian a diferen- 
ciarse, con una gran variacibn en el tiempo en iniciar esta 
etapa. 
El tamafio de las hembras que portan masas ovigeras con 
desarrollo heterogheo estd poe debajo del limite juvenil 
(75,5 mm LC) hallado para el cdlculo de la TMS. Este hecho 
sugiere que las mismas se hallafi, probablemente, en 8U pri- 
mera madurez sexual (hembras primiparas). Como se sef'ia16 
antes, las hembras que probablemente entren en la primera 
madurez sexual luego de la siguiente muda, exhiben sedas de 
color castdo parduzco, de apariencia similar a las postovi- 
geras, pero sin restos de c6psulas y funfculos. Se encontra- 
ron 24 hembras en 10s muestreos de Islas B6caeses con eetas 
caracterististicaa cuyos tamaAos oscilan entre 57,9 y 73,l mm 
LC (LC medio = 66,2 mm; DE = 3,52). 
< , 
Durante agosto de 1990 la totalidad de la8 masas heterog6- 
neas presentan embriones en estadio XI y IV, mientras que la 
mayoria de las de octubre se las encuentra con embriones en 
estadio I1 y V (8610 doe masas exhiben eatadios I1 y IV). Las 
proporciones de embriones en estadio I1 se mantiene m8s o 
menos invariable durante agosto y octubre; mientras que 10s 
embriones en estadio IV han avanzado en su desarrollo en 
lXH,$ y: Composici6n porcentual de las maeas ovigeras con 
desarrollo heterog6neo y su fecha de captura. El asterisco 
indica las tallas menores a 7 5 , 5  mrn LC. 
ESTBOIOS EHBRIONMIOS FECHh M 
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I I I I 1 1  iv V 
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De estos muestreos sucesivos en la misma localidad se 
desprende que una parte de 10s bmbriones de las hembras, 
probablemente primiparas, se han desarrollado a tal punto que 
sus larvas eclosionen durante 10s meses de noviembre o di- 
ciembre siguientes, mientras que el resto de lod embriones 
seguirian su desarrollo hasta la pr6xima teqporada de 
eclosi6n (mayo-septiembre). 
Por otra parte, el desarrollo del ovario de estos ani- 
males, estimado a partir del dihetro de 10s oocitos (DO) Y 
del indice gonadosomdtico (IGS) ,  no parece haber llegado a su 
m8ximo: el DO medio de las hembras probablemente primiparas 
en agosto es de 1,24 mm y en octubre 1,36 mm, cuando el 
m6ximo a1 final del ciclo reproductivo, desde septiembre a 
octubre, es de aproximadamente 1,7 - 1,8 mm (Ver mbs ade- 
lante). Estas observaciones denotan que el tamafio de 10s 
oocitos de las hembras que presentan masas embrionarias con 
desarrollo heterogeneo son de entre el 70 y 80 % del tamaiio 
meimo. El IGS medio de estas hembras en agosto es de 2,78 , y  
en octubre 3,38, mientras que el mtiximo alcanzable es alrede- 
dor de 6, siendo 6ste entre el 45 y 55 % aproximadamente del 
t amafio milximo . 
Sobre la base de estos resultados se estima que en algunas 
de las hembras primiparas de Paralomis granulosa en el Canal 
Beagle, una parte del 10s embriones se desarrolla m68 r6pido 
sue otra, siendo probable que las larvas nazcan a 10s 12 o 13 
meses de la fecundaci6n. El resto de 10s embriones seguiria 
su desarrollo hasta completarlo entre 108 18 y 22 meses, 
eclosionando a partir de junio del segundo afio del ciclo 
reproductivo. 
En el caso que la totalidad de 10s embrionee se desarro- 
11ara en doce meses, la hembra portadorano estaria lista 
para un nuevo desove, ya que su ovario se encuentra inmaduro 
atin, tal como sucede en Paralithoderr platypus (Jensen y 
Armstrong, 1989). 
Se postularon varias hip6tesis para explicar las causas 
del desarrollo heterogeneo dentro de una misma masa ovigera, 
a saber: 
1) Fecundaci6n a diferentes ti6mpos: ello implica que una 
misma hembra sea fecundada por diferentes machos, separada 
cada fecundaci6n por varios meses. Esta podria ocurrir si se 
comprobara que estas hembras pueden desovar en period08 
separados en el tiempo y la fecundaci6n ocurrir exitosamente. 
Ello es dudoso ya que las hembras, a1 igual que las de 
Lithodes san to l la  presentan un tap6n quitinoide en la salida 
del oviducto durante la intermuda que lo obtura. Se observ6 
que el orificio queda libre por lo menos 20 dias despuea de 
la ecdisis de la hembra, permitiendo durante este lapso la 
salida de oocitos y fecundaci6n. 
2) Que la duraci6n diferencial de la embriogenesis sea 
exclusivamente debida a causas gengticas (i-e. 10s embriones 
de uno u otro sexo se desarrollan mds rbpido). Pero tambibn 
es poco probable que suceda ya que no se observb este tipo de 
desarrollo en 10s animales mbs grandes, multiparos y en las 
Areas de Ushuaia y Punta Segunda no es frecuente encontrar 
hembras con este tip0 de masas ovigeras. 
3) Que algunos embriones no presenten diapausia durante su 
desarrollo, es decir que la embriogbneeis en las algunas 
hembras primiparas sea diferencial: algunos embriones ee 
desarrollen en 12-13 meses y el resto en 18-22 mesee. Pero 
tpor que no ocurre esto mismo con mayor frecuencia a1 oeste 
de la Isla Gable (Punta Segunda y Ushuaia)? &Cut51 aeria la 
causa del desarrollo diferencial? LCudl seria la causa del 
detenimiento del desarrollo en s61o algunoe embriones? 
Sobre la base de 10s resultados hasta aqui presentados ee 
concluye que la duraci6n del desarrollo embrionario en las 
maeas ovigeras portadas por la mayoria de 10s integrantes de 
la poblaci6n de Paralomis granulosa en el Canal Beagle es de 
aproximadamente 18 a 22 meses. Laa hembraa son fecundadas 
durante el mes de noviembre y loa huevos comienzan el desa- 
rrollo haeta llegar a un estadio en el cual no se visualizan 
signos de divisi6n (I) o apenaa un bot6n embrionario (XI); a 
esta altura se produciria un detenimiento en el mismo o 
diapausia que duraria de 10 a 12 meses. Alternativamente se 
podria postular que el desarrolla haeta llegar a1 estadio I1 
es lento y llevaria entre 10 y 12 mesea, Alrededor de 10s 
meses de septiembre a noviembre comienzan a hacerse evidentes 
10s cambios morfol6gicos del embridn encontrando estadios I1 
o IV y cuyos huevos eclosionardn durante a partir del invier- 
no hasta principios de la primavera. Las hembras portan 
cdpsulas vacias y restoe de huevos no ecloeionadoa hasta 
octubre o noviembre del segundo aKo del ciclo reproductivo 
cuando mudan y son fecundadas nuevamente, iniciando el cicld. 
En las masas oJigeras de algunas hembras probablemente 
primiparas ocurre el desarrollo embrionario heterog6neo. 
Wear (1974) not6 que la presencia de un periodo de reposo 
o forma de diapausia era la principal causa de variaci6n en 
la duraci6n del periodo de incubaci6n de huevos en cangrejos 
Brachyura. Observ6 que este periodo se podia extender de 6 a 
16 sernanas -sobre 10 meees que dura la incubaci6n- en cuatro 
especies diferentes a temperaturaa que oscilan entre 11 y 
15°C. La interrupci6n del desarrollo ocurre temprano, en el 
estadio ggstrula, y este periodo de reposo no puede ser 
acortado mediante un increment0 de temperatura. Este periodo 
de diapausia fue atribuido a la necesidad de asegurar la 
supervivencia de las larvas, ya que alargando el periodo de 
incubaci6n el nacimiento de las larvas coincidiria con la 
Bpoca de mayor disponibilidad de alimentos. 
3-2 -4 -3 ,  Epibiosis y mortalidad de 10% embrionee 
Se ha observado en muy pocos casos la presencia de epi- 
biontes y no se han registrado signos de mortalidad embrio- 
naria que permitieran confeccionar una escala arbitraria para 
evaluar epibiosis y mortalidad. Entre 10s organismos epi- 
biontes encontradoe dentro de la masa de huevos se pueden 
mencionar: moluscos bivalvos (cholgas, Aulacomya ater; mej i- 
llones, Mytilus chilensis), poliquetos y oligoquetos de vida 
libre y anfipodos gamarideos; se observan tambien algunos 
briozoos y serpfilidos creciendo sobre 10s huevos. 
3-2.4.4, Poliembrionia 
En la totalidad de las masas avigeras analizadas se han 
encontrado 8610 dos huevos -uno de ellos proveniente de 10s 
animales en cultivo- que presentaban 2 embrionee cada uno. 
Estos se disponen dentro del hue90 de manera tal que quedan 
en contacto por su parte ventral (por el pleon) y lo6 capara- 
zones en contacto con la membrana capsular del huevo. 
3-2-4-5 ,  Crecimiento de 10s embriones 
El estudio del crecimiento del huevo durante la ontogene- 
sis ha sido realizado analizando las variaciones de eu dibe- 
tro. Las mediciones se llevaron a cab0 luego de la fijaci6n 
en form01 salino a1 4 %, exclusivamente en embrionee que 
poseyeran la membrana capsular intacta. 
Si se compara el dihetro medio de 10s huevos entre 10s 
estadios establecidos para deecribir el desarrollo embriona- 
rio, no se observan diferencias significativas entre su 
tamaAo y entonces se concluiria que el tamaflo permanece sin 
cambios durante la incubaci6n. 
Los huevos embrionados pueden experimentar un aumento de 
tamaHo de entre 0,5 y 1,5 mm de dirimetro entre 10s estadios 
I1 y IV o V entre 10s portados por una misma hembra. Con el 
objeto de probar estadisticamente la existencia de un incre- 
mento de tamafio en 10s huevos incubados se realiz6 el 
andlisis de mueetras de distinto origen. En el primer0 de 
ellos se compararon dit5metros de 10s huevos provenientes de 
masas ovigeras con desarrollo dibpar, contraatando mediante 
una prueba de medidas repetidae el tamafio de lo8 huevos en 
estadio I1 y el del estadio m6s avanzado encontrado en la 
misma masa de huevos. Se ha116 que el tamafio de loe huevos 
con embriones en estadio I1 son significativamente menores 
que 10s de estadios m6s desarrollados (F = 22,5; 1 2  g.1. 
P < 0,001). Se obtuvo tambien una informacidn adicional: la 
existencia de una diferencia significativa entre 10s tamafios 
de 10s huevos entre 10s diferentes individuos (F= 13,28; 
12;12 g.1. P < 0,0001), que demuestra que no tiene validez la 
comparaci6n global realizada entre huevos con embriones en 
distintos estadios del desarrollo dentro de una misma 
poblaci6n. 
Paralelamente se evalu6 la diferencia en el tamafio de 10s 
huevos, comparando 10s provenientes de las muestras peri6di- 
cas tomadas a las hembras mantenidas en acuarios. En este 
caso se compararon 10s tamaflos de 10s huevos de la primera 
observaci6n realizada en estadio I1 y de la dltima (en esta- 
dio IV) de 10s ejemplares que llegaron vivos a mayo de 1991- 
El resultado obtenido es coincidente con el ya presentado; 
existen diferencias significativas entre 10s tamafios de 10s 
huevos muestreados en un mismo individuo con una diferencia 
de aproximadamente un afio en la toma de las muestras (T = 
4,604; 3 g.1. P<0,05). Estos resultados permiten concluir que 
10s embriones experimentan un aumento de tamaf5o en el proceso 
de embriog6nesis. 
3-2.4-6, Contenido de agua 
El contenido de agua en 10s embrionee de P-granulosa 
analizados vari6 entre el 40,4 y el 73,6  % (Tabla VI). El 
estadio I varia su porcentaje entre el 40,4 y 55,O %, el 
rango m&s alto encontrado entre las muestras estudiadas. 
Probablemente esta diferencia ee trate de la existente entre 
huevos reci6n fijados a 10s ple6podos y un etapa mds tardia 
(sue en el caso del centoll6n podria tratarse de varios meses 
despu6s de la fijaci6n), indicando una absorci6n inicial de 
agua importante y un aumento en la permeabilidad de membrana 
a sales y agua. Luego se observa un ligero aumento entre 10s 
estadios intermedios (11, 111, IV) y un aumento importante en 
10s embriones mds desarrollados (V). 
TABilA E: Contenido de agua (expresado en porcentaje) en 
10s huevos de Paralomfs grenulosa segtin el estadio de desa- 
rrollo embrionario. Referencias: DE: desvio estdndar. N: 
ntimero de muestras analizadas. 
CONTENID0 DE N RANGO (MAX-HIN) 
MEDIO ( X )  
Result6 imposible eeguir 10s cambios en el contenido de 
agua de 10s ernbriones de 10s ejen@larea en cautiverio, pero 
existe una similitud de estos resultados con 10s obtenidos 
por Vinuesa (1987) en Lfthodes santolla d e l  Canal Beagle 9 
en general con 10s de Pandian (1970). Este liltimo postul6 la 
existencia de cambios a nivel de la membrana: uno entre la 
fertilizaci6n y gastrulaci6n (estadio I en este caso) y la 
otra en la etapa final del desarrollo y en la primera larva. 
La acumulaci6n de sales y agua en la etapa final del deaa- 
rrollo representaria una ayuda considerable para la ecloeidn 
de las larvas, elevando la presi6n osmbtica, caueando la 
ruptura de la c6psula; este proceso eeria complementado con 
movimientos ritmicos del embri6n. 
3-2-5-1- Crecimiento del  ovario 
hubieran correspondido a cada grupo. 
cando que lo8 oocitos se encontraban aiin en vitelon&nesis - ' 
primaria. 
EFaura : Diametro de 10s oocitoa de las hembras de 
centoll6n observado durante el period0 de muestreo. 
Firmra 16: Indice gonadoeom6tico de la8 hembras 
centoll6n regietrado durante el period0 de muestreo. 
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A1 graficar 210 datos del IGS en funci6n del DO se aprecia 
claramente que mantienen una relaci6n potencial (Figura 17). 
Se aplic6 entonces, la transformacidn logaritimica y se 
obtuvo la siguiente recta de regresi6n: 
, : > c 2 g  log IGS = 0,17 + 2,43 log DO 
I - -  - 
-''-,:'.( desvio estAndar (DE) de la pendiente = 0,07 
y re-transformando la ecuaci6n: 
IGS = 1,5 W 2943 
Paralelamente, ei se obtiene la relacidn funcional entre 
IGS y volumen del oocito (VO) (aproxi ando el oocito a una B esfera y obtenido como 4/3 * TC *radio ), se puede eecribir 
como : 
log IGS = 0,54 + 0,81 log VO 
DE de la pendiente = 0,04 
IGS = 1,4 V0 0,81 
El exponenete calculado en la primera ecuaci6n es cercano 
pero no significativamente igual a 3. De la misma manera 
eucede con el exponente de la ecubci6n que describe la rela- 
ci6n entre IGS y VO con respecto del valor 1. La primera 
regresidn obtenida indicaria que una medida del peso, como lo 
es el IGS, con una medida lineal, el DO, mantienen una 
relaci6n del tipo volwndtrica por encontrarse el exponente 
cercano a1 valor 3; esto se corrobora cuando se calcula la 
relaci6n entre una medida del peso con una del volumen (VO) 
donde se obtiene una relacidn lineal de pendiente cercana a 
1. La relaci6n de tipo potencial que exhiben el IGS versus el 
DO eetaria eugiriendo una limitaci6n de tip0 volwnetrica en 
el crecimiento de 10s oocitos, pero no en relaci6n a1 peso de 
10s mismos. 
LZ: Datos puntualee del Indice gonadoeomtitico 
versus e l  d i h e t r o  de 10s oocitos. 
Con el objeto de clasificar 10s datos en 10s do6 grupos 
observados y encontrar si estos grupos son estadisticamente 
distintos, se realiz6 un andlisis estadistico multivariado: 
el andlisis discriminante. Como resultado del mismo se obtie- 
ne una regla de decisi6n tal que permite claeificar objetiva- 
mente 10s datos registrados a partir de una funci6n simple 
del vector de observaciones. 
A partir de una matriz donde las filas est&n determinadas 
por 10s ejemplares hembra estudiados y las columnas por las 
variables observadas: largo cefalotor&tico (LC), alto del 
quelipedo derecho (AQD), dihetro de 10s oocitos (DO) e 
indice gonadosom6tico (IGS) se realiz6 a prior1 una clasifi- 
caci6n en dos grupos de acuerdo a 10s valores de DO, IGS y a 
otras variables cualitativas estrechamente relacionadas con 
el desarrollo ovbrico, el estadio de 10s embriones y la edad 
del caparaz6n. El primer grupo involucra a animales con 
ovario y embriones poco desarrollados (estadios I y 11), cuya 
edad del caparaz6n fue estimada en intermuda media (IMM o m6s 
recientes como IMT o POM); el segundo abarca ejemplares con 
ovario bien desarrollado, embrioned en estadio 111, IV o V y 
el edad del caparaz6n estimada en IMA o PRM. El problema que 
surge inmediatamente a1 realizar la clasificaci6n es la ubi- . 
caci6n de aquellos animales que presentan ambigfiedad en 10s 
rasgos analizados y la deciei6n estd sujeta a la subjetividad 
del investigador Y por ello ee recomendable el uso de una 
herramienta estadistica objetiva. 
Se demoetr6 que las matrices de varianzas-covarianzaa no 
son iguales (que es un supuesto que se debe verificar para 
que el andlisis discriminante tenga validez estadistica) 
(X2=103,84; P < 0,00001) debido a la variacidn natural 
intrinseca de cada uno de estos grupos (i.e. la variaci6n en 
el crecimiento del ovario es mbnor en 10s ovarios m6s 
pequefios y mayor en 10s mds grandes). Entonces, se consider6 
a la funci6n obtenida del andlisis discriminante como una 
transformaci6n lineal de 10s datos, para luego llevar a cab0 
una prueba estadistica que demuestre la existencia de doe 
grupos. 
Se llev6 a cabo, en primer lugar, una serie de andlisis de 
la varianza univariados y multivariados donde la hipbtesis a 
docimar, en ambos casos, es la igualdad de las medias de las 
variables o del vector de medias entre 10s dos grupoe defini- 
dos, respectivamente. En ambos casos resultaran ser altamente 
significativas, lo que indica la existencia de dos grupos 
significativamente diferentes y puede seguirse con el anbli- 
sis posterior. (Tabla VII). 
Tabla U: Resumen de 10s resultados del anillisis discri- 
minante realizado a partir de una matriz de 210 filas (ejem- 
plares hembra de centoll6n) y de 4 columnas (variables: LC, 
AQD, DO e IGS) 
h e b a s  F univariadaa 
LX: 
ERROR 
AQD 
ERROR 
DO 
ERROR 
IGS 
ERROR 
Pruebaa multivariadas 
WlBDA DE WILKS 
ESTADISTIOO F 
TRAZA PIUAI 
ESTADISTICO F 
TRAZA HOTEUINGLAWLJR = 1,751 
ESTADISTICO F = 89,732 G k  4;205 P=O, 000 
OOEFICIENTES DE LAS VARIABLES CANONICAS ESTMDARIZADAS POR LXlS DESVIOS 
SSTANDAR CONDICIONALES (DENTRO DE CADA GRUPO) 
LC 0,083 
AQD 0,080 
DO -0,727 
IGS -0,323 
- 
I - -  
, . 
y: - ,  ?.'! 
I?? . - > -  , 
PESOS CANONIaOS (correlacionee entre lat! variables dependientes condi- 
cionalea y 10s factores can6nicoe dependientes) 
U3 0,170 
AQD 0,155 
DO -0,955 
IGS -0,866 
Luego se calcularon 10s coeficientes candnicos de las 
variables dependientes y 10s pesos can6nicos (entre la8 
variables y 10s factores can6nicos dependientes ). Los coefi- 
cientes can6nicos se utilizaron para producir 10s parhetros 
de la funci6n discriminante, que se puede eecribir como: 
y = 0,083 LC + 0,08 AQD - 0,727 DO - 0,323 IGS 
Estos coeficientes esttSn estandarizados con 10s desvios 
estdndar dentro de cada grupo y de esta manera se puede 
comparar su magnitud entre variables con diferentes escalae. 
Como no son coeficientes "en bruto" no es necesaria una 
constante en esta funci6n. Estos parhetros tienen una media 
general igual a cero y un desvio eetilndar igual a iuno dentro 
de cada grupo. Los pesos canbnicos que tienen un valor abso- 
luto mds alto son 10s correspondientes a1 IGS y a1 DO, de lo 
cual se infiere que son 10s que mayor peso tienen en la 
funci6n discriminante hallada (Tabla VII). 
A partir de la funcibn discriminante calculada se gener6 
una nueva clasificaci6n de 10s ejemplares, a partir de la 
cual se pudieron detectar 10s individuos ma1 claeificados 
cuando se lo hizo en dos grupoe a priori (Tabla VIII). El 
8,2% de 10s individuos asignados en un principio a1 primer 
grupo (de menor desarrollo gonadal) y el 13 % de 10s del 
segundo grupo (mayor desarrollo ovdrico) fueron ma1 clasifi- 
cados. Este hecho puede ser debido a que se le di6 una mayor 
importancia relativa a1 estadio de 10s huevos a1 clasificar 
loa ejemplares, lo cual no implica que el ovario este desa- 
rrollado suficientemente y estar preparado para desovar y 
viceversa; esto ocurri6 especialmente cuando ae presentaba 
desarrollo heteroggneo dentro de una misma masa ovigera. Por 
otra parte, resulta importante mencionar que la s61a 
observacidn del tipo de epibiontes y lh edad del caparazbn, 
es el mejor cardcter para determinar rapidamente, sin necesi- 
dad de disecci6n e inspecci6n detallada de 10s embriones, en 
que etapa del ciclo reproductivo est6 el individuo analizado, 
ya que el error a1 clasificarlos mediante-este rasgo resulta 
muy bajo. 
Tabla VIII: Clasificacibn realizada antes y despues del 
andlisis discriminante. Grupo 1: menor desarrollo ovdrico y 
embrionario; Grupo 2: mayor desarrollo ov6rico y embrionario. 
GRUPO A POSTERIORI 
1 2 TOTAL 
1 101 
GRUPO A PRIOR1 
2 13 
TOTAL 
Como se seAal6 antes, el resultado del an6sisis discrimi- 
nante se tom6 como una transformaci6n lineal de 10s datos. 
Entonces, cada uno de 10s ejemplares tuvo asignado un valor 
sobre la funci6n discriminante calculada (score). Con estas 
se realiz6 una prueba de Games y Howell para cuando las 
varianzas de 10s parhetros calculadoe no son iguales (Sokal 
y Rohlfy 1981). Esta prueba demostr6 que 10s "scores" medios 
obtenidos para cada uno de 10s grupos son significativamente 
diferentes entre si (t', = 2,49; P < 0,Ol) por lo cual, se 
puede concluir la existencia de dos grupos de animales, a lo 
largo del afio, que difieren en el estadio de desarrollo del 
ovario . 
El hallazgo de dos grupos, ahora diferenciados eeta- 
disticamente, hace suponer que dentro de la poblaci6n de 
Paralomis granulosa existe un desfasaje en el ciclo gonadal 
de las hernbras. Es decir, 10s animales encontrados que fueron 
asignados a1 grupo de menor desarrollo ovdrico coPresponden a 
una etapa mds temprana del ciclo y 10s del otro grupo, de 
mayor desarrollo, a una etapa avanzada en el mismo. Este 
patrdn sugiere claramente que la oogenesis de Paralomfs 
granulosa no es un fen6meno anual. 
A partir de 10s grupos generados por el andlisis discrimi- 
nante se asumi6 que el menos avanzado corresponde a1 primer 
aHo del ciclo reproductivo de las hembras y el mbs avanzado 
a1 siguiente. Se grafic6 entoncee la evoluci6n de una cohorte 
te6rica de hembras que estuvieran en fase en el ciclo repro- 
ductivo, con respecto a1 IGS y a1 DO (Figuras 18 y 19). Ambae 
medidas del desarrollo ov6rico crecen conforme a1 avance en 
el tiempo en el ciclo, pero el DO exhibe un rdpido increment0 
en las etapas tempranas y un retardo sobre el final del 
ciclo. 
. 
Fiaura U: Crecimiento te6rico del ovario, expresado como 
el indice gonadosom5tic0, de una cohorte de hembras que se 
hallan en fase en el ciclo reproductivo. Se asume como mes de 
cornienzo (me8 = 0) a noviembre. 
Mes del ciclo reproductim, 
Eiswra J.Q: Crecimiento tebrico del ovario, expres&do como 
dihetro de 10s oocitoe, de una cohorte de hembras que se 
hallan en faee en el ciclo reproductivo. Se asume como mes de 
comienzo a noviembre. 
I I.'. 
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Se prob6 entonces el ajuste a doe modelos diferentes para 
cada una de estas variables: una recta y una funci6n de 
crecimiento de Von Bertalanffy (FCVB), La eleccibn de ambo's 
modelos se motiva en describir el crecimiento del ovario; en 
el caso de la FCVB, se eligi6 frente a otros modelos para 
hallar el valor tkbrico mbximo abint6tico (L infinito) como 
meimo te6rico posible sue puedeh alcanzar 10s oocitos. La 
elecci6n del modelo que mejor describiera 10s datos observa- 
dos se realiz6 mediante el andlibis de 10s residuales y el 
indice de determinhci6n (R2 ) . 
Para el IGS, la probabilidad de aleatoridad de 10s resi- 
duales es mayor en el modelo de regresi6n lineal (0,5080) 
frente a la FCVB (0,0271, de lo que se deduce que una recta 
describe mejor estos datos. En el caso del DO, ambos modelos 
presentan la misma probabilidad; en este caeo ee cornpar6 el 
valor del indice de determinacibn y el valor abeoluto de 10s 
paree de residualee de cada mode10 y se opt6 por elegir aquel 
modelo con mayor R2 y en el que ocurrieran la mayor cantidad 
de residuales "menores" a1 del otro modelo (Tabla IX). 
El valor de L infinito estimado para el DO ea de 2,12; 
esto significa que 10s oocitos tienen un valor limite supe- 
rior te6rico el cual no podrian sobrepasar. Esto es consis- 
tente con la limitacidn volwn6trica planteada anteriormente 
para el crecimiento de 10s oocitos. Adem&s, a1 calcular el DO 
en el mes 24 del ciclo mediante la funci6n hallada, resulta 
en un valor cercano a1 dihetro de 10s huevoa en incubacibn. 
TABLA U: Parbetros de 10s modelos ajustados a la 
evolucidn temporal de una cohorte te6rica de hembras en 
estado reproductivo. T: tiempo expresado en meees. P: qroba- 
bilidad; R2: Coeficiente de determinacibn. 
. 
REGRESION LINEAL FUNCION DE CRECIMIBNTO 
(MODELX) I ) VON BERTAWFFY 
P-S CALCULADOS IGS = 0,27 + 0,23 T IGS(T) = 85,0(1-e' 0,0028(t+1,4)) 
ESTADISTICO F 406,6 500,8 
P(a1eatoridad residuales) 0,5080 0,0274 
RE 0,9221 0,9222 
P-OSCALCULADOS DO=0,8+0,041T DO(T)=2,12(1-e- 0,055(t+6,3)) 
ESTADISTICX) F 356,7 11.400 
PCaleatoridad residuales) 0,8577 0,8577 
NOResiduales mayores 10 5 
R2 0,9286 0,9993 
El proceso de oogenesis en el centoll6n involucra la 
multiplicacidn y el crecimiento celular de las oogonias desde 
unos 10-15 ~ u n  de dihetro hasta aproximadamente 1700-1800 wn 
en 10s oocitos a punto de aer desovados, incrementando casi 
200 veces su tamafio. 
Se han postulado tres etapas en el crecimiento de la8 
celulas germinalee femeninas (Raven, 1961): la primera se 
realiza en etapas tempranas del desarrollo y es poco aprecia- 
ble; en la segunda etapa el niicleo crece de manera repentina 
y forma la llamada "vesicula germinal" que controla la 
sintesis citoplasmdtica. La tercera etapa estd caracterizada 
por la acumulacidn de vitelo, en general de origen exbgeno, Y 
no se observa un crecimiento muy importante de la vesicula 
germinal. 
Durante el estudio del proceso de la gametog6nesis en 
Paralomis granulosa se encontraron lo8 siguientes tip08 
celulares, que son muy sirnilares a 10s descriptos en la otra 
especie Lithodidae que habita el Canal Beagle, Lithodes 
aantolla (Vinuesa, 1984): 
Oogonias: son c6lulae pequefias de alrededor de 10-15 m, 
con nficleos bien visible#. Su citoplasma es eecaso y son de 
forma oblonga, algo aplanadas. La cromatina ee dispone en 
grdnulos en forma homogenea y en algunos casos se puede 
observar un nucleolo de tamaflo pequefio (Figura 20). 
Oocitos: La8 cdlulas sexuales presentee en el ovario son 
oocitos I y durante el proceso madurativo sufren cambios 
importantes en su tamafio, evidenciado en las dietintas 
imagenee microsc6picas observadas. En Paralomis gr)anulosa ee 
pueden apreciar las dos etapas de crecimiento de 10s oocitos, 
sue en crustdceos fueron denominados vitelogdneeis primaria y 
secundaria (Charniaux Cotton, 1978). 
Los oocitos previtelog6nicos son celulas que se encuentran 
adyacentes a las oogonias, de formae redondeadas y cuyo 
di6metro varia entre 15 y 50 wn aproximadamente. Es 
caracteristico su niicleo grande con uno o do8 nucleolos y la 
cantidad de citopla~ma es mayor, cornparado con el de la8 
oogonias y muy bas6filo (Figura 20) 
i 
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Eimm 22: Fotografia de un COP%@ t ~ w v e r e a l  del &vmio dhe an h-' .-.-lr 
dividuo $weail. de catollbn (Tincibn: tricr6m.ico de un-tiesnpo). I& 
W e n  superior se pru3senta un detalle dd l a  oresta gerrninativa (barpa de 
escala = 10 m; haiten inferior, barpa de eircala 50 rrag) Referencias W: 
oogonia; PR: mito previtelo&nkm; V1: oocito en vitelog&neais -prima- 
ria; CF: 05lulcm f 0 ~ % ~ 1 ~ 8 ;  I: n@tlea; 0: nuclwlo. 
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LOB oocitos en vitelog6nesis inicial, proteica o primaria 
son c6lulas que ee encuentran cercanas a la cresta germinati- 
va y cuyos tamafios oscilan entre 50 y 180 Dm de dihetro, con 
un nticleo importante ( 5 - 1 2 ~  de dihetro). El citoplasma 
se colorea homogeneamente con 10s componentes bdsicos del 
colorante. El ntlcleo se tifie en forma uniforme a raiz de la 
reversidn de la profase incipiente y ae aprecia un anillo m6s 
claro que rodea a1 nticleo. A medida que aumenta su tamaflo 
aparecen en la periferia del ooplasma pequeflas granulaciones 
aciddfilas que corresponden a gl6bulos de vitelo. En esta 
etapa cada uno de 10s oocitos ya se encuentra rodeado por una 
capa de cdlulas foliculares (Figura 20) 
Los oocitos en vitelogdnesis avanzada o secundaria son 
celulas poligonales de bordes redondeados que se caracteri- 
zan por exhibir en el ooplasma gldbulos de vitelo de tamaAo 
bastante uniforme. En 10s estadios m6s tempranos se puede 
apreciar que estos gl6bulos son mds grandee en la periferia 
del citoplasma que 10s situados cerca del nticleo, evidencian- 
do la sintesis ex6gena del vitelo. En esta etapa del creci- 
miento celular desaparece la regi6n circumnuclear m6s clara 
observada en 10s oocitos en vitelog6nesie primaria. A medida 
que la cdlula amenta su tamafio se torna aproximadamente 
poligonal y 10s nficleos de las c6lulas foliculares fusifor- 
mes como consecuencia de la compresi6n de 10s oocitos vecinos 
(Figura 21). 
3-2.5.2, Escala de madurez sexual 
El estudio de las variaciones del ovario, tanto macro como 
microsc6picas, ha sido frecuentemente utilizada para estable- 
cer con precisidn una escala de madurez sexual secuenciada en 
forma temporal, debido a 10s cambios evidenciadoe entre la8 
diferentes etapas por las que atrhviesa. 
El caso del centoll6n, Paralomis granulos~, es ligeramente 
diferente a la situacidn general de 10s erustbceos, dado que 
no se observa una erucesidn clara de ineigenes histol6gicaa & 
lo largo de un afio. PUP el contraria, m a  apreciacibn general 
de 10s ovariogl refleja que la m$yeria de ellas p~esentan 
oocito~ en vi%elogewsis etecmdef~ &a~!3Db6 cavlli el d o b  
e3.g du~a -%re 1 
oeda 
afios y w e .  d d-d@ ee &pmea%rm-i an 
malee @a xuba 
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las imggenes histol6gicas obtenidas se deber6n presentar en 
un patr6n acorde con estas otras caracteristicas observadas. 
Finura 2: Fotografia de corte histol6gico donde se obser- 
va, parcialmente, oocitos en vitelogknesis secundaria ( S 2 ) .  
Referencias: GD: gr6nulos de vitelo; CF: cklulas foliculares; 
(barra de escala = 50 m) 
Tomando como punto de partida 'del ciclo reproductivo el 
mes de noviembre es posible definir 10s siguientes estadios 
de maduracidn de las hembras: 
Desovadas: Esta etapa comprende el vaciamiento parcial del 
ovario pudiendo quedar, en ciertos casos, algunoe oocitos 
maduros remanentes, principalmente en la regi6n ma0 lejana a1 
oviducto, en la zona del pleon. Este hecho es similar a1 
descripto para Paralf thodes camtschatf ca (Matsuura et a l .  , 
1971)  y Lithodes santol la  (Vinuesa, 1 9 8 4 ) ;  luego del desove 
el ovario es de color blanquecino y el IGS oscila alrededor 
de 1. Las imdgenes hietolbgicas reflejan la existencia de la 
reorganizaci6n del tejido conjuntivo y de las Breas germina- 
tivas. Tambien se observa la presencia de oocitos previte- 
logenicos en la zona germinativa y oocitos en vitelogdnesis 
primaria, que no son expulsados. A estos bltimos, se 10s 
encuentra inmereos en el tejido conjuntivo de recomposicibn, 
pero siempre cerca del drea de proliferacibn (Figura 22). 
Frecuentemente estos oocitos presentan unos pocos grdnulos de 
vitelo en su periferia, que denota el estado avanzado de su 
desarrollo e indica que el crecimiento de las celulas sexua- 
les comienza mucho antes del deeove. Esta etapa es corta y se 
la encuentra en el Canal Beagle desde noviembre haeta enero . 
Maduracidn Incipiente: LOB ovarios en esta etapa son de 
color amarillentos a castafio claro y el IGS varia entre 1 y 
2,5. Se nota un crecimiento de 10s oocitos que sufren un 
desplazamiento hacia la parte dorsal. LOB oocitos adquieren 
un color amarillento como consecuencia de la presencia de 
granulaciones vitelinas en el ooplasma, hecho que denota el 
comienzo de la vitelogt5nesie secundaria; en este estadio se 
observa todavia tejido conjuntivo en remodelacibn. Esta etapa 
fue observada en el Canal Beagle entre enero y abril/mayo; a1 
finalizar esta etapa se aprecia que todoe 10s oocitos han 
entrado en la fase de vitelogenesis secundaria, caracterizada 
por la presencia de granulaciones anaranjadas dispuestas 
uniformemente en el ooplasma. (Figura 23) 
Maduracidn avanzada: abarca ovarios con buen desarrollo, 
de color naranja brillante. Este periodo es el de 
vitelog&nesis activa del ovario y se observa en 61 un creci- 
miento importante; se caracteriza por el predominio de ooci- 
tos en vitelog6nesis secundaria cuyos tamafios son mayoregl de 
500 w. Este crecimiento produce la compresi6n de las c6lulaa 
entre si, resultando en el aspect0 poligonal que toman lo8 
oooitoe en las im6genes histblbgicae. Las granulaciones 
ooplasm4ticas awnentan progresivmente de tamaflo y aon ma- 
yores a medida que se aledan del nt5cleo. Este periodo abarca 
desde a b i 1  o mayo hasta julio o agosto del aKo eiguiente, 
siendo el de -or dvraci&n, de aproximadamente 14 o 15 
meses. (Figura 21) 
Ei.- 22: Fotografia de corte histoldgico del ovario de 
una hembra de Paralomis granulosa que ha desovado reciente- 
mente. Referencias: V1:oocito en VitelogtSnesis primaria;. GD: 
gr4nulos de vitelo; N: nticleo; CF: c6lulas foliculares; TC: 
tejido conjuntivo. 
Eigura a: Fotografia de un corteAhisto16gico del ovario 
de centoll6n donde se observan oocitos a1 principio- de la 
vitelogenesis secundaria (S2). Refereneias: N: nficleo; U: . 
nucleolo; GD: grhulos de vitelo: 
Maduraeibn total: $1 ovario e& de color naranja intenso 
tambien y abarca gran parte de la cavidad del cuerpo Y la 
casitotalidad del pleon. Los oocitos en vitelogenesis secun- 
daria llegan a su tamaKo maim0 de aproximadamente 1800 pm. 
La distribuci6n del vitelo en el ooplasma es bien homogenea Y 
la consistencia del ovario -que aparentemente aumenta su 
contenido de agua- dificulta la obtenci6n de buenos prepara- 
dos histol6gicos. Esta etapa se caracteriza por la presencia 
de oocitos en viteloghesis primaria cercanos a1 Area de 
proliferaci6n y fue detectada en el Area de estudio a partir 
de julio o agosto (Figura 24). 
Inmaduras: Estas hembras exhiben ovarios pequefios y delga- 
dos que dorsalmente se observan en forma de "H'T y de color 
blanquecino. El drea germinativa ee presenta ventralmente 
separada en dos 16bulos. En el ovario se encuentran en per- 
fecto orden oogonias, oocitos previtelog6nicos y en algunoe 
casos oocitos en vitelogbnesis primaria con citoplasma 
basdfilo (Figura 20) 
La presencia de oocitos en vitelogdnesis primaria en la8 
hembras que han desovado resulta una evidencia clave para 
determinar la duraci6n de la oogenesis. Estos oocitos comien- 
zan a aparecer durante 10s meses de julio y agosto en la8 
hembras cuyos ovarios estdn en maduraci6n avanzada y a punto 
de desovar en 10s meses siguientes. 
De acuerdo a las observaciones hasta aqui presentadas la 
vitelogdnesis secundaria en el centolldn duraria aproximada- 
mente 18 meses: desde abril o mayo hasta el mes de octubre o 
noviembre del aKo siguiente, cuando se produce el desove. 
Coincidentemente con este suceso, se observan oocitos en 
vitelogenesis primaria en pleno desarrollo y que comenzaron a 
diferenciarse durante 10s meses de julio o agosto anteriores 
a1 desove. Estos oocitos en vitelogbnesis primaria entrarian 
en vitelogenesis secundaria alrededor de 10s meses de abril o 
mayo siguientes a1 desove. De esta manera la vitelogenesis 
primaria o proteica duraria aproximadamente nueve meses 
(Figura 24). 
La duraci6n de la etapa de proliferaci6n o multiplicaci6n 
de las aogonias es mds dificil de determinar, aGn con el 
estudio histol6gic0, ya que la actividad de la cresta germi- 
nativa en la cual siempre se hallan oogonias y oocitos 
previtelog~nicos no permite definir con claridad el comienzo 
y fin de la etapa. El comienzo del ciclo gametogCnico se da, 
en todos 10s crustdceos superiores estudiados, inmediatamente 
luego del desove, como en muchas otras especies animales. Lo8 
anfilisis realizados en la especie parecerian indicar que la 
etapa podria comenzar en 10s meses de octubre o noviembre Y 
continuaria haata que se inicia la vitelogenesis primaria, en 
10s meses de Julio o agosto, aproximadamente nueve meses mds 
tarde. De 6sto se desprende que la duraci6n de la oogenesis 
en Paralomis granulosa en el Canal Beagle es de aproximada- 
mente 36 meses, comenzando con el proceso de proliferaci6n en 
un mismo individuo cada dos afios (Figura 24). 
Si se realiza un andlisis "vertical" del crecimiento del 
ovario dentro de la poblaci6n del centolldn en el drea de 
estudio se notard que en un determinado momento (por ejemplo, 
el invierno del afio 3 en la figura 24) se encontrard una 
fracci6n de las hembras de la poblaci6n con ovarios bien 
desarrollados, cuyo oocitos tienen un dihetro de aproximada- 
mente 1,6-1,7 mm, de IGS cercano a 6, embriones en estadio V 
y 10s organismos epibiontes que cubren su caparaz6n son 
principalmente cirripedios, poliquetos calcdreos con tuboa 
bien desarrollados (generalmente de m 6 s  de 20 mm de longi- 
tud), algas y/o bivalvos que denotan la proximidad de la 
ecdisis. Las im6genes histoldgicas que se observan en 10s 
ovarios provenientes de estos bjemplares son oocitos en 
viteloghesis secundaria, de contornos poligonalee con 
grhulos de vitelo distribuidos uniformemente en el ooplasma 
Y oocitos que estan entrando en vitelogenesis primaria 
(curvas A y A' respectivamente de la figura 24). 
La otra fraccicjn de la poblacibn (curva B; Figura 24) estd 
conformada por hembras con ovario en desarrollo, con oocitos 
de aproximadamente 1,O -1,2 mm de dihetro de IGS oscilando 
alrededor de 3, embriones en estadios I o I1 y en 10s capara- 
zones de estos individuos 10s epibiontes se hallan represen- 
tados casi exclusivamente por poliquetos serptilidos. En las 
im6genes histol6gicas se observa el Area germinativa coapues- 
ta principalmente por oogonias y oocitos en vitelog6nesiB 
secundaria hacia la periferia del ovario. 
Firmra 24: Reawnen de 10s principalee sticeeos del ciclo de vida de 
Paralomis granulosa en el Canal Beagle. Referencias: P: primavera; V: 
verano; 0: otoilo; I: invierno; Pr: proliferacidn de 10s oocitoa; V1: 
vitelog6nesia primaria; V2: vitelog&neais aecundaria; M: muda; En nirmeroa 
roman08 se representan 10s estadios embrionarioa. El tamao del ovario 
estd expresado como el DO en mm. A y A' y B y Bc, respectivamente corres- 
ponden una misma fracci6n de la poblaci6n. 
- .  . 
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El proceso de oogenesis en Paralomis granulosa es bastante 
similar a1 de Lithodes santolla, en el Canal Beagle, tanto en 
el desarrollo morfol6gico celular como en el patrdn de 
duraci6n. En la centolla la oogenesis dura un afio mds que el 
ciclo reproductivo, que es de doce meses (Vinuesa, MS) y esto 
es lo que sucede tambi6n en el centollh, pues posee un 
periodo reproductivo cada 24 meses y la oog6nesis dura 36 
meses. La etapa mds larga en el desarrollo ovdrico de ambas 
especies es la de vitelogenesis secundaria, que en la cento- 
lla dura 9 meses y en el centoll6n 18. 
Se analizaron alrededor de 120 individos machos de 
Paralomis granulosa durante el periodo de muestreo con el fin 
de verificar la presencia de epermat6foros en sus conduct08 
deferentes. Los machos maduros sexualmente (madurez fisio- 
16gica) exhiben gametas, aparentemente maduras, durante todo 
el aAo, que indica que la maduracidn gonadal de 10s machos no 
responde a un patr6n anual, a1 igual que la centolla. De 10s 
estudios efectuados no se puede comprobar la duracidn de esta 
etapa, pero es razonable pensar que la misma tiene similar 
duraci6n a la oogenesis, como sucede en Paralfthodes 
camtschatica (Sapelkin y Fedoseev, 1980) y en Lithodes 
santolla (Vinuesa, MS). 
El nbero de huevos y la tasa de produccidn de 10s mismos 
por las hembras pueden ser caracteristicos de cada especie y 
tener importancia en la estrategia de vida y ecologia de la 
especie, mhime cuando 6sta es explotada con fines comercia- 
les. El conocimiento del niunero de huevos producidos es 
importante en la dinbica poblacional; muchos estudios pre- 
sentan el ntimero de huevos portados por las hembraa como la 
fecundidad, a pesar que estos datos representan realmente el 
ntimero de huevos puestos en un lapso determinado. 
Si se asume como fertilidad la capacidad para producir 
descendencia viva y la fecundidad como el nfimero de gametas 
fecundables (Hanson, 1962), el conteo de 10s huevos portados 
por una hembra no es estrictamente un estudio de fecundidad 
ni fertilidad y no brinda la informaci6n de oocitos desovados 
y no fecundados y de la mortalidad durante el desarrollo, 
aunque se ha usado habitualmente el primer termino para 
definir el conteo de huevos portados. En este trabajo se pre- 
firi6 denominar fertilidad a1 ntkero de huevos portados por 
hembr a. 
Se analiz6 la variaci6n del n6mero de huevos con respecto 
a la talla del animal, expresada como el largo cefalotoriixico 
(LC), en las tres dreas de estudio: Ushuaia, Punta Segunda e 
Islas Bkcasses. Para ello se estim6 el niunero de huevos em- 
brionados presentes en todas las masas ovigeras muestreadas y 
se utilizaron en este an6lisis s61o las que presentaban 
embriones en estadio I y 11. Como con este criterio el tamafio 
de la muestra en Islas Bkcasses era muy pequefio, se opt6 por 
descartar s6l0 aquellas masas ovigeras que tuvieran la 
mayoria de 10s embriones en estadio V. Esta selecci6n se 
efectud para evitar posibles subestimaciones de la fertilidad 
por eclosiones parciales, perdida de huevos, desprendimiento 
de 10s ple6podos de las hembras o mortalidad de 10s em- 
briones . 
Generalmente, el ntimero de huevos producido por una hembra 
est6 relacionado con el cub0 del largo del cuerpo y 6ste 
varia de una especie a otra. Sin embargo, para algunas espe- 
cies esta relacidn es lineal y en otras no existe relaci6n 
alguna entre el largo corporal y la cantidad de huevos porta- 
dos. Examinando el gr6fico del niunero de huevos en funci6n de 
la talla se guede observar que un modelo de tipa potencia1 
(Y = a + x podria ser el que mejor ajuste a 10s datos~:,,~.. 
(Figura 25 a, b, c). , , +- - 
Un an6lisis preliminar de la fertilidad de Paralomis 
granulosa permite destacar dos rasgos sobresalientes: prime- 
ro, un claro increment0 del niunero de huevos conforme a un 
increment0 de tamafio de 10s ejemplares y ,  por otro lado, una 
amplia dispersi6n en el nhero de huevos que llevan lae 
hembras de un mismo tamaHo. 
m r a  B: Fertilidad del centoll6n expresada como el 
niimero de huevos incubados por hembra sedn su tamafio expre- 
sad0 como el LC. a: Area Ushuaia. Los datos encerrados en una 
elipse son 10s datos fuera de tendencia o "outliers" 
estadisticos. 
Finura 2 3  Ccontinuaci6n), b (hrriba): Area Punta Segunda y 
c (abajo): Area Islas Becasses 
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- Para estimar 10s parhetros de la ecuaci6n de alometria se . 
aplic6 la transformaci6n logaritmica a ambas variables y la L- d L - , : . * , q  
& 8 .  8 
. , 7-- - J- relacidn entre el logaritmo de la fertilidad y el logaritmo =:--,. 
del LC quedb expresada de la siguiente forma: -., nY.:,$ 
- ;:is.. 
rn 1 -  
log F = log a + b log LC 
Los coeficientes de correlaci6n (r) resultaron ser signi- 
ficativamente distintos de cero para las tree dreas de mues- 
treo (Tabla X), indicando una relaci6n de interdependencia 
entre la fertilidad y el tamafio del animal. 
En primera instancia, se realiz6 un andlisis de 10s datos 
fuera de tendencia (DFT, "outliers" estadisticos) para cada 
una de las dreas muestreadas y s& encontr6 la mayor cantidad 
en el drea de Ushuaia (Figura 25 a,b,c). Luego de descartar 
estos datos, se volvi6 a ajustar 10s datos a un modelo de 
regresi6n lineal y se resolvi6 mediante la tecnica de la 
media geometrica (MG) (Ricker, 1973) y tambien por el metodo 
de cuadrados minimos (CM) (aplicable a1 modelo I de . 
regresi6n). Esto 6ltimo se realiz6 con el fin de comparar 10s 
resultados aqui obtenidos con loe de otros estudios, tal como 
lo sugieren Lovett Y Feder (1989). 
- ;$:if: + r- Se utilizaron interval08 de confianza del 95 % para 10s =.. .% 
#.: L ,- 2;j. coeficientes de regresi6n y las ordenadas a1 origen, para ... .my-?  =. docimar la hip6tesis de igualdad de estos parbetros de la8 ; d ! : J  
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Segunda e Islas Bkcasses (Tabla X). A1 comparar entonces las r .,A: 
ordenadas a1 origen resulta que no hay diferencias significa- - . $8 
c, -4; tivas entre Punta Segunda y Ushuaia, pero si entre Ushuaia y - $-$ >..42., 
Bgcasses, indicando que Ushuaia y Punta Segunda tienen una % - $.r .T fa,:; 
I - relaci6n funcional similar que describe la fertilidad con ' *.-,  
respecto a la talla del animal. Esto es consistente con la .3 .,--  . 
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menor cantidad de huevos que loe de Uehuaia. Esto podria 
deberse a que el c&lculo de la fertilidad en 10s animales 
provenientes de B6casses est6 algo subestimada porque real- 
mente existe p6rdida de huevos embrionados en las masas 
ovigeras analizadas. 
En todos 10s casos de ajuste por MG, 10s coeficientes de 
regresi6n son significativamente mayores que 3 (exceptuando 
el de Punta Segunda, cuyo limite inferior del interval0 es 
igual a 3), de lo que se deduce que el nfimero de huevos crece 
a una tasa mayor a1 cub0 del largo del animal (relacidn 
volumetrica). Sin embargo a1 realizar este andlisis con el 
modelo de cuadrados minimos (Tabla X) se observa que ninguno 
de 10s coeficientes es significativamente dietinto de 3. Se 
puede apreciar claramente las diferencias en la aplicaci6n de 
un modelo u otro de regresi6n y que llevan a conclusiones 
diferentes. 
Se compararon tambi6n 10s resultados obtenidos de la 
regresi6n resuelta por CM para las 3 Areas con la funci6n 
obtenida para describir la fertilidad de Paralomis granulosa 
por Campoddnico y col. (1983) para el drea VIII (Canal Bea- 
gle). La funci6n obtenida por estos autores es: 
6 log F = -2,52 + 3,3086 log LC 
El coeficiente de regresi6n de Punta Segunda result6 ser 
significativamente menor a1 observado por estos autoree, 
mientras que 10s de las otras doe Areas no son significativa- 
mente diferentes. A 1  comparar las ordenadas a1 origen de 
Ushuaia e Islas B6casses con las de Campoddnico y col. 
(op.cit.) se observa que las encontradae aqui son significa- 
tivamente menores a 10s de estos autores, de lo que se deduce 
que animales de la misma talla muestreados durante 4 tempora- 
das de pesca a principios de la decada del '80 portan mayor 
cantidad de huevos que 10s muestreados en 1989-1990. La acti- 
vidad pesquera sostenida durante casi 10 afios ipodria haber 
provocado la disminuci6n de la cantidad de embriones portados 
Y por ende la cantidad de larvas y de nuevos individuos 
reclutados anualmente a la poblaci6n o bien las diferencias 
encontradas podrian ser debidas meramente a1 error de 
cdlculo? 
TABLA X: Resumen de 10s resultados de la8 regresiones 
calculadas para describir la fertilidad en funcidn de la 
talla, resueltas por el metodo de la media geometrica y 'de 
. cuadrados minimos. r: coeficiente de correlaci6n; R2: coefi- 
ciente de determinacibn. DFT: datos fuera de tendencia o 
"outliers" estadisticos. 
- - - - - - 
USHUAI A PUNTA SEGUNDA IS-BECASES 
log F = a + b log LC -4,04 + 4,15 log LC 
Int. Confianza 95% 
Pendiente 
Int. Confianza 95% 
ordenada origen 
-3,34 + 3,73 log LC -5,32 + 4,02 log LC 
log F = a + b log LC 
-4,37 + 2,99 log LC 
Int. Confianza 95% 
Pendiente 2,60 - 3,38 
Int. Confianza 95% 
ordenada origen -4,83; -3,91 
-2,l + 2,43 log LC 
1,64 - 3,22 
-7,28 + 3,65 log LC 
La aparici6n de valores bajos de fertilidad y menores que 
la mayoria de 10s encontrados en una determinada talla no es 
novedoso desde el punto de vista de la biologia de 10s lit6- 
didos; un animal podria presentar una cantidad menor de 
huevos que otros de talla semejante, por diferentes motivos. 
En Paralithodes camtschatica se encontraron puestas parciales 
por retrasos en el proceso de fecundacibn, entre el period0 
que va desde la muda de la hembra y la ocurrencia del abrazo 
copulatorio y fecundaci6n (Mc Mullen, 1969) o bien por falta 
de capacidad de fecundacibn de un macho determinado, que ha 
fecundado ya a varias hembras (Powell et al., 1973a) o por 
-L apareamientos en 10s que intervienen machos maduros de tamafio 
- 7 pequefio (Paul y Paul, 1990). 
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Sobre la base de 10s resultados obtenidos por otros au- 
tores en integrantes de la misma familia que el centoll6n se 
analizaron estadisticamente aquellos datos que se apartaran 
de la nube de puntos (Figuras 25 a, b y c). Se detectaron 1 
DFT en Punta Segunda, 2 DFT en Islas Bdcasses y 9 DFT en 
Ushuaia. El an6lisis siguiente se hizo sobre estoa tiltimob. 
Analizando estos 9 datoa se puede observar la existencia 
de dos grupos de DFT: el primer0 cuyos valores de fertilidad 
son m&s bajos y claramente mbs apartados de la nube de pun- 
toe, cuyos valores absolutos de residuos estandarizados son 
altos (>3) y el otro grupo cuyod puntoe estdn mbs cerca del 
chulo de datos y sus valores de residuos estandarizados son 
semejantes, aunque significativamente mayorea, frente a1 
valor critic0 con el cual se 10s compara (t-Student = 1,645). 
A 1  ajustar una recta de regresi6n para el conjunto de datos 
se observa que sus partimetros son significativamente dife- 
rentes a 10s calculadoe para Ushuaia. La pendiente es mayor Y 
la ordenada a1 origen menor (Tabla XI). Eato indicaria que el 
n6mero de huevos en estos animales crece rnbs rapidamente con 
la talla, es decir que si estos datos estuvieran respondiendo 
a una falla en la reproduccibn, dsta estaria afectando mds a 
10s m6s pequefios. 
TABid : Resumen de 10s parhetros de la regresi6n 
(modelo 11) calculados a partir de 10s datos fuera de tenden- 
cia (DFT). R2 coeficiente de determinacibn. 
log F = a + b log LC N R= 
Totalidad DE'T -13,43 + 8,87 log LC 9 0,855 
-4,48 + 4,21 log LC 
-15,57 + 9,91 log LC 
Si se ajustan sendas rectas a cada uno de lo6 dos grupos, 
se observa que aquella proveniente de 10s animales con datos 
mds cercanos a la nube de puntos, describe una funci6n que no 
difiere significativamente con la encontrada para Ushuaia, 
mientras que la otra si es significativamente diferente a la 
funcibn general. Nuevamente aqui 10s animales pequeKos eerian 
10s mds afectados a una falla en la reproduccibn, siempre que 
esta ocurriera. 
Se mantuvieron en cautiverio alrededor de 550 ejemplares 
cuyas tallas iban desde 11,8 a 66,5 mm LC, en acuarios Y 
viveros sumergidoe, para estudiar el crecimiento de lo8 
juveniles del centoll6n Paralomis granulosa. La  experiencia 
comenz6 en 1988 y finaliz6 en marzo de 1991 y se observ6 eh 
este periodo un total de 206 animales que sufrieron el proce- 
so de ecdisis. 
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Se establecid 10s 56 mm LC (medida durante el periodo de ' ' -  ,+,b- 4 < ,  
intermuda, inmediatamente anterior a la ecdisia registrada en 9z,- 
este trabajo) como la talla limite de la etapa juvenil. $st& 
medida resulta prudente en la clbsificacibn de 10s animales 
en juveniles y adultos, especialmente en las hembras. A pesar 
de que se observ6 que el limite juvenil (W) para el cdlculo 
de la talla de madurez sexual de &stas (TMS) ee de alrededor 
de 60 rnm LC, se registraron hembras de 56-57 mm LC que luego 
de sufrir la ecdisis pueden desovar y portar huevos, siendo 
6sta la muda de madurez sexual. Por otra parte, no se 
consider6 necesario la variacibn de este limite (56 mm LC) 
para 10s machos, ya que 6ste estd cercano a la TMS. La proba- 
ble existencia de una muda de madurez funcional -0 una tall& 
a partir de la cual 10s machos eon capaces de fecundar exito- 
samente a las hembras- hace que resulte neceeario que lo8 
animales entre 55 y 65 mm LC Bean objeto de un eetudio espe- 
cial, ya que se trata de una etapa critica en el ciclo d& 
vida de esta especie. 
De las 206 mudas observadas 185 correspondieron a juve- 
niles, 15 a adultos (clasificados sobre la base del limite d6 
56 mm LC y en las hembras tambiCn por la presencia de huevoe 
en sus ple6podos) y 6 no pudieron ser identificados en forma 
confiable. De las primeras, 125 correspondieron a animales 
con todos 10s apendices y sin signos de parasitosis; en 99 se 
pudieron cuantificar LC premuda, LC postmuda y fecha de muda, 
mientras que las 26 restantes faltaba alguna medida (en 
general LC postmuda porque 10s dnimalee morian durante 6 
inmediatamente luego de la muda), aunque en todos 10s casos 
se registr6 la fecha de muda. La8 60 mudas restantes corree- 
pondieron a animales a 10s que le faltaba algtin o algunos 
apgndices o se hallaban pardsitadbs (por is6podos Epicaridea 
o por el rizocefalo Briarosaccus callosus); de ellas, 46 
fueron cuantificables, (LC premuda, LC postmuda, fecha de 
muda) y las 14 restantes 8610 se registrd la fecha de muda y 
alguna de las medidas mencionadas. De lo8 15 adultos, diez 
ejemplares eran hembras y 5 machos. 
Los animales de 10s acuarios (11-40 mm LC) fueron incorpo- 
rados, en general, durante 10s meses de julio y agosto de 
cada aflo (1988-1989). Esto debi6 ser realizado asi porque 
durante estos meses se 10s encuentra en nt3mero importante en 
un 8610 sitio en las cercanias de Ushuaia (Roca Mora). 'Este 
accidente geogrdfico es una elevacibn rocosa que durante la 
bajamar queda expuesta una pequefla saliente de aproximada- 
mente 1 a 2 m2 . Ya bajo la superf icie se observa eus paredes 
abruptas con numerosas grietas, llegando a 8 m de profundi- 
dad. La topografia circundante 6s muy irregular y no existe 
sediment0 suelto en el fondo coma consecuencia de las fuertes 
corrientes; 6ste se encuentra cubierto por algae, esponjas, y 
colonias de hidrozoos entre 10s brganiemos m6s conspicuos. A 
su alrededor se extiende un bosque de cachiyuyo, Macrocystis 
pyrifera de una extensibn aproximada de 0,5 ha. Este ambiente 
permite el albergue de algunas especies de crustdceos 
decdpodos, como por ejemplo, cangrejos ermitaflos (Pagurus 
comptusl, cangrejos tractor, (Pel tarion spfnosulum) y juve- 
niles de centoll6n. A estos particularmente se 10s encuentra 
en altas densidades durante el invierno y por ello 10s ani- 
males juveniles capturados provienen casi exclusivamente de 
este sitio y durante esta dpoch del aflo. El ejemplar mds 
pequefio encontrado en Roca Mora era macho y tenia las si- 
guientes dimensiones: LC: 6,9 mm; AC: 6,5 mm; LQD: 3,5 mm; 
AQD: 2,3 mm. 
Los 160 animales estudiados en vivero sumergido (40-60 mm 
LC) comenzaron a ser observados A partir del mes de agosto de 
1990. Este rango de tallas tambibn recilulta dificil de conse- 
guir, dado que no se 10s encuentra en Roca Mora y las trampas 
comerciales con las que se realiza el muestreo son selectiv&s 
y excluyen a estas tallas. Cuando se estd en presencia de un 
banco de centoll6n de alta densidad y las trampas han pek- 
manecido durante un lapeo prolongado, como el caso de 10s 
alrededores de las Islas B6casses, la cantidad de animales 
capturados suele ser importante, del orden de 200 por trampa, 
Y generalmente se pueden conseguir animales de tamaflo pequeflo 
que no han escapado de la trampa. De hecho, se utiliz6 el 
muestreo realizado en agosto de 1990 erl esa localidad para 
obtener la mayoria de 10s animaies que luego se mantuvieron 
en el vivero sumergido. 
Cabe consignar aqui que no se ha encontrado afin otro sitio 
del Canal Beagle, en el sector argentino, donde se encuentren 
juveniles de Paralomis granulosa en densidades importantee. 
En estudios realizados en la costa de la Iela Navarino 
(Chile) se han encontrado de 15 h 17 individuos/m2 de tamaflo 
de 25 a 30 mm LC (Castilla et al., 1!301 en Campod6nico b t  
al,, 1983). Se hallaron tambien numerosos juveniles (20-30 mm 
LC) en el interior de 10s gramponee de fijacibn de 
Macrocystfs pyrifera aunque en densidades muy bajas (Campo- 
danico et al., op. cit.). La especie es una tipica habitante 
de 10s grampones de este alga, ya que tambiQn se encuentran 
juveniles en ese ambiente, en las costas de Santa Cruz 
(Vinuesa, 1974). 
Un metodo muy utilizado en el estudio del crecimiento de 
crusti5ceos ha sido analizar la estructura de tallas de la 
poblaci6n y las modas presentes en esta distribucibn. - Se 
asume entonces que determinadas frecuencias de algunos inter- 
valos de clase se mantienen constantes y significativamente 
diferentes entre si en todo el rango de tallas de una pobla- 
cidn analizada, en forma secuencial en el tiempo. Este mdtodo 
-andlisis de progresi6n modal- no ha podido ser aplicado 
dadas las dificultades de encontrar todo el rango de tallas 
de 10s individuos Juveniles durante todo el aflo, 
Previamente a1 an6lisis del crecimiento, se evalu6 la 
influencia de las marcas utilizadas y del ambiente en el cual 
se llev6 a cab0 la experiencia. Se calcularon y compararon 
las funciones de Gray-Newcombe o Hiatt que describen el 
crecimiento en 10s animales que fueron marcados, con lo8 sue 
no lo fueron, discriminados por sexos, y en 10s animales que 
fueron mantenidos en acuarios y en vivero. 
En la tabla XIIa se presentan las funciones calculadas 
para 10s individuos juveniles machos y hembras con Y sin 
marca. Como las varianzas de 10s parhetros estimadoe de la8 
rectas no resultaron ser homogeneas entre si, se 10s compar6 
mediante la prueba de Games y Howell (Sokal y Rohlf, 1981). 
Tanto 10s coeficientes de las regresiones (pendientes) como 
1Bs ordenadas a1 origen no resultaron ser significativamente 
diferentes entre si (Tabla XIIb). Esto indica que las marcas 
utilizadas no influyen en el crecimiento en cautividad de 10s 
juveniles de Paralomis granulosa. 
determinacibn; N: nlimero de animales analizados- 
Nachos Herbras 
Con marca Sin marca Con Harca Sin rarca 
Funcibn -0,91 + 1,14 LCpre 1,08 + 1,09 LCpre -0,05 t 1,12 LCpre 0,13 t 1,14 LCpre 
DE pendien/te 0,0160 0,0711 0,0308 0,0598 
I)E ordenada 0,6676 
Rz 0,9965 
N .  39 
32l&A m: Estadisticos te8 calculados mediante la prueba 
de Games y Howell para comparar 10s parsmetros de las fun- 
ciones de Gray Newcombe o Hiatt ehtre lo8 animales marcadoa Y , 
sin marcar. En primer termino se presenta el t', para las 
pendientes y luego el de la8 ordenadas a1 origen, En ninguno 
de 108 casos result6 ser estadistiicamente significativo. 
Entre pargntesis se indican 10s grados de libertad para cada 
una de las pruebas. I - 
machos machos herbras herbras 
con rarca s in  rarca con rarca s in  marca 
machos 
con narca - - 0,64; 1,004 0,70; 0,57 0,02; 0,59 
17,66; 8,88) (48,04; 46,7) (17,l; 25,9) 
rachos 
s in  rarca - - 0,30; 0,49 0,52; 0,55 
(9964; 15,bl 116,231 12*33) 
heinbras 
con sarca - - 0,38; 0,05 
- .: <, 5; 
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Con el fin de comparar la influencia del ambiente de 
crianza en 10s animales estudiados, se calcularon las fun- 
ciones que describen el crecimiento de 10s que fueron mante- 
nidos en vivero y en acuarios (Tabla XIII). En este caeo 
tampoco las varianzas de 10s parhetros de lae funciones 
calculadas resultaron ser homogeneas Y tambien se utilizd la 
prueba de Games y Howell. Si bien se aprecian diferencias 
entre estas funciones, betas pueden deberse a que ee est6n 
comparando animales cuyas tallas son diferentes entre si Y 
s6l0 existe un rango de tallas (30-45 mm LC) en el sue ambas 
funciones pueden superponerse parcialmente. Las pendientes y 
las ordenadas a1 origen no resultaron ser significativamente 
P - diferentee entre 0i (t' pendientee = 0,67 Y t', or enadas - 1,03), de lo sue se deguce que no exieten diferenc as en el 
crecimiento de 10s animales de acuario y vivero; por lo 
tanto, ambos lotes en cautividad son afectados de igual 
manera en su crecimiento. 
TABLA U: Funciones de Gray Newcombe o Hiatt para 10s 
animales que fueron criados en acuarios situados en un labo- 
ratorio climatizado y 10s que sC mantuvieron en un vivsrb 
sumergido en aguas del Canal Beagle. Referencias: LCpre: 
LC premuda; LCpost: LC postmuda. R2 : coeficiente d6 
determinaci6n; N: tamafio muestral. 
Funci6n 
DE pendiente 
DE ordenada 
R2 
N 
3.3.1-1,Incremento por muda 
El proceso de muda en Paralomis granulosa continiia luego 
de alcanzar la madurez sexual y hasta alcanzar la muerte sin 
evidencias de la existencia de un& muda terminal, consitente- 
mente a lo observado en otros Lithodidae. 
Algunos autores (Templeman, 1948; Takeuchi, 1960; Kurata, 
1962) han sefialado que 10s cruetdceos mantenidos en cultivo 
por un period0 mayor a una semana, presentan cambios en el 
incremento por muda. No ha sido pbeible evaluar el efecto db 
confinamiento en este estudio, debido a las caracteristica~ 
de la distribuci6n temporal de 10s Juveniles, encontrandolos 
en s61o una 6poca del afio en un 8610 sitio de muestreo. 
El diagrama de Gray-Newcombe o Hiatt de 99 juvenilee sin 
par6sitos evidentes ni apbndices faltantes, ee presenta en la 
figura 26. No se encontraron difbrencias significativas en 
las relaciones funcionales entre C1 LC premuda y LC postmuda 
tanto para hembras como para machos, por lo cual 108 datos de 
ambos sexos y ambas funciones fuepon combinadas (Tabla XIV). 
El incremento en tamafio por muda awnenta conforme a un 
incremento en la talla del animal (Figura 27). El coeficientk 
de correlaci6n (r) calculado es significativamente diferentk 
de cero, lo que indica la dependencia entre el crecimiento 
absoluto por muda y el tamafio del animal. El pequefio valor 
del coeficiente de determinaci6n (Rz) denota una gran varia- 
bilidad de 10s datos. El incremento absoluto puede variak 
entre alrededor de 1 mm hasta 5 mnm en animales de 20-25 mm LC 
y de aproximadamente 4 a casi 9 Ihm en animales de mbs de 50 
mm LC. Una gran variabilidad en 10s datos tambi6n ha sido 
observada en el crecimiento de 10s juveniles de Lithodes 
santolla en cautividad provenientes tanto del Estrecho de 
Magallanes (Campod6nico y L6pez, 1988) y como del Canal 
Beagle (Vinuesa et al., 1990). 

m r q  26: Diagrama de Gray Newcombe o .Hiatt para 99 
individuos juveniles, sin par6sitos y que preaentm todos lo8 
apendices, sin discriminar su sexo. 
El incremento porcentual o factor de crecimiento result6 
no estar relacionado con el LC premuda, puesto que el coefi- 
ciente de correlaci6n no demostr6 ser significativamente 
distinto de cero (Tabla XIV) y entonces, no tiene sentido 
hallar la relaci6n funcional entre estae dos variables. El 
factor de crecimiento medio para el rango de tallaa analizado 
-para machos y hembras en conjunto- es de 12,3 % (DE = 4 ,3 ) .  
En este caso tambign se observa una gran variabilidad; en 
general y en todo el rango de tamafios analizados, el porcen- 
taje de incremento puede variar entre el 5 y el 20 % (Figura 
28). 
En ejemplares de menos de 35 mm LC se regiatraron muertes 
por canibalismo, especialmente durante el proceso de muda o 4. L: -.# - 
en el period0 inrnediatamente posterior (postmuda) cuando e l -  L- 
caparaz6n ee de aspect0 membranoso y no calcificado aiin. Se 
observb que en el 20 % de las mudas observadas, la mortalidad 
ocurri6 casi exclusivamente por estas causas. Hechoa simi- 
lares a este fueron observados en 10s juveniles de 
Paralfthodes camtschatfca mantenidos en laboratorio y fueron 
objeto de estudios particularee. Brodersen y co l .  (1990) 
concluyen que el canibalismo en animales de uno o doe aKos de 
edad de esta especie en cautiverid es inducido por la calidad 
de la dieta suministrada y que la falta de aliment0 es suple- 
mentada mediante el canibalismo. Este hecho podria ser 
tambien una de las causas de la alta variabilidad observada 
tanto en el incremento bruto como en el factor de crecimiento 
de 10s juveniles Paralmis granulosa. 
Piaur~ Z:  Increment0 absoluto, en mm, de 99 individuos 
juveniles, sin par6sitos y con todos 10s aphdices. 
Einura a: Factor de crecirniento (porcentaje de increment0 
por muda) en funci6n del tamafio premuda de 99 individuos 
Juveniles que no presentan pardsitos ni apendices faltantea. 
L L Y  
IC premuda (mm) 
3.3-1-2- Frecuencia de mudas 
En 10s centollones juveniles en cultivo, la ecdisis ocurre 
principalmente en 10s meses de noviembre, diciembre y enero 
abarcando mds del 75 % de la8 mudas observadas (Fimra 291, 
mientras que en el periodo comprendido entre febrero Y octu- 
bre ocurren pocas mudas, marcando el periodo de mbs baja 
, , actividad. Se llev6 a cab0 una prueba de bondad de ajuste 
- donde la distribuci6n de la8 frecuencias de mudas se 
8. - 
' - ; ' -  :' contrast6 con una distribuci6n te6rica del tipo: 75:8:8:8; 
- -;I7 esto significa que el 75% de las mudas corresponden a1 
* 7  .- trimestre noviembre - enero y el resto de la8 mudas se dis- 
tribuye uniformemente en el resto del afio. El estadistico 
G ( ~ i l  i ) result6 tomar el valor 0,813 con 3 grados de 
libertaa YB c 0,0001) sefialando el buen ajuste a la 
distribuci6n te6rica y por ende una clara estacionalidad en 
la muda. No se encontraron diferencias significativa~ en la 
estacionalidad de la ecdisis entre machos Y hembras Juveniles 
de Para1 omis granulosa (Prueba de ~ndependencia, G ( W ~ ~ ~ ~ ~ ~  
= 0,446; 11 g.1.; P € 0,0001). 
Los ejemplares de m&s de 50 mm LC presentan una clara 
estacionalidad en el proceso de muda (Figura 30); se observa 
que todos 10s animales de estas tallas mudan durante el 
periodo noviembre - enero. Aquellos individuos menores de 40 
mm LC tambien presentan mayor incidencia de muda durante este 
perfodo, pero una proporci6n importante muda a partir de 10s 
meses invernales (julio-agosto). El rango de tallas 40,l - 50 
mm LC estuvo algo sesgado en el muestreo por la dificultad de 
obtener estas tallas, pero es posible apreciar un patr6n 
intermedio entre 10s animales m60 pequefios y 10s mds grandes. 
Se captur6 un lote de 61 animales durante enero de 1988 
(18-38 mm LC) de 10s cuales 12 median menos de 20 mm LC y 10s 
39 restantes fueron individualizados tnediante marcaci6n y pu- 
dieron ser controlados durante ese afio. De 10s individuos 
marcados 7 mudaron antes del mes de abril; durante lo8 mesee 
de Julio Y agosto lo hicieron 5 ejemplares (21-27 m LC 
premuda: LCmedio 22.5), otros 5 (21,l-31,6 mm LC; LCmedio: 
24,5) no mudaron en el lapso enero-agosto y 10s 10 restantes 
permanecieron sin mudar. Durante el periodo noviembre 1988 - 
enero 1989, 8 ejemplares (22-32 mm LC; LCmedio = 2 5 , 6 )  clue 
no habian mudado hasta entonces, lo hicieron en esta bpoca, 
mientras que 2 de ellos murieron sin haber mudado; uno de 
estos cltimos habia mudado en marzo de 1988. 
De acuerdo con 10s resultados hasta aqui presentados es 
probable que 10s juveniles de Paralomfs granulosa mayores de 
20 mm LC muden una vez a1 afio, durante el periodo noviembre - 
enero. No obetante ello, algunos individuoe juveniles, espe- 
cialmente 10s de tallas &as pequefias, podrian mudar dos veces 
a1 afio resultando en un proceso de crecimiento lento. Esto 
constituye una diferencia muy rnarcada con 10s juveniles de 
Lfthodes santolla que mudan varias vecee a1 afio durante 10s 
primeros aHos de vida (Vinuesd et al.,IB90; MS) y que 
alcanzarian la madurez sexual luego de 5 afios de vida. 
Finura 29: Incidencia de mudas en individuoe juveniles sin 
pargsitos y con todos 10s apendices, discriminados por sexo. 
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3-3-1.3. Crecimiento en animales parasitados y/o con 
ap6ndices faltantes- 
Entre 10s 206 ejemplares juveniles de Paralomfs granuldsa 
que mudaron en cautiverio, el 6 % presentaba is6podos Epi- 
caridea par6sitos en la cdmara branquial; el 1,5 % exhibian 
externas de Briarosaccus callasus y el 18,5 % uno o varios 
apendices que faltaban o estaban en regeneraci6n. Se not6 que 
a1 manipular 10s animales en cautiverio -en especial 10s 
menores de 30 mm LC-, algunos de elloe autotomizaban uno o 
varios apendices, es por ello que la proporci6n de estos 
animales en estudio result6 ser elevada. 
De 10s 38 animales con ap6ndices dafiados que sufrieron 
ecdisis, 24 (63 %)  exhibian falta de uno o m6s apendicee en 
el periodo premuda. De bstos, 21 regeneraron nuevos apendices 
y 3 no lo hicieron. Cinco ejemplaree (13 k) perdieron 
algiin/os apendices en el momento de la muda, eeis (16 %) 
poseian apendices en regeneraci6n durante la premuda y luego 
de la muda siguieron el proceso de regeneracidn y do8 (5 %) 
ejemplares no pudieron ser seguidos durante la poetmuda. 
Tanto lae causas, como la explicaci6n de 10s efectos de 10s 
apgndices faltantes en el proceao de ecdisis, deben eer 
ob3eto de estudios dirigidos a tales fine$. Se observaron 
ademgs 6 ejemplares que presentaban is6podos Epicaridea y 
algtin apendice faltante que se loe excluyd a1 realizar el 
cdlculo de las funciones de crecimiento, pero no del anblisie 
de la frecuencia de muda. 
Los parllmetros de la funci6n de Gray-Newcombe o Hiatt de 
10s animales con is6podos y con apbndices faltantee no difie- 
ren significativmente entre si y a eu vez con la funci6n 
obtenida para 10s juveniles en conjunto, aunque 10s coefi- 
cientes de la regresi6n de 10s prime~os sea menor. En el caeo 
de 10s animales con B.callosu~ se presenta la ecuaci6n de la 
relaci6n funcionbl hallada, pero por su bajo nfunero en el 
total de animales estudiados (3) no es conveniente realizar 
comparaciones (Tabla XV). 
Lo8 parhetros de las funciones precedentes no difieren 
entre si, ni tampoco con 10s parhetros de la funci6n que 
describe el crecimiento de 10s animales sue presentan todoa 
10s apdndices y sin par6sitos (t*, nor ales-~s6podos = 1.79 
(pendientel : 0,25 (ordenada a1 origeny y t no mal 
ap&ndicgs = 0 '45 (pendiente) y 0,59 (ordenada a1 origene. he 
encontro que el coeficiente de la regresi6n entre el incre- 
mento absoluto Y el LC premudh es menor en 10s caeos de 
parasitosis y falta de apbndices (Tabla XV). 
TAErlA XY: Resumen de 10s resultados del andlieis del 
crecimiento de Juveniles parasitados o con falta de 
apendices de centoll6n. Referencias: LC pre: LC premuda; 
LCpost: LC postmuda; IB: incremento bruto. 
Intervalo de conf. 
del 95 % PENDIENTE 
Intervalo de conf. 
del 95 % ORD. ORIGEN -1,39 - 1,88 -2,08 - 1,14 
La alta variabilidad reflejada en el factor de crecimiento 
en aquellos animales sin pardsitos y con todos 10s apdndiees 
tambign se observa en 10s parasitados (Figura 31) y en 10s 
que falta al&n apendice (Figura 32). Los coeficientes de 
correlaci6n (r) en estos casos resultaron ser bajos, sin 
diferir significativamente de cero. El incremento porcentual 
medio de 10s animales con apbndices faltantes result6 ser 
menor que el de 10s que no presentan signos de alteraci6n, 
9,l % (DE = 4,38)  y en el caso de presentar is6podos Epicari- 
dea pardsitos es de 8,7 % (DE = 2,99). 
Einura a: Factor de crecimiento de 12 individuoe juve- 
niles de centollbn que presentan is6podos Epicaridea epi- 
biontes en la c6imara branquial; r: coeficiente de corre- 
lacicin. 
Z :  Factor de crecimiento de 31 individuos juve- 
niles que presentan aphdices faltantes o en regeneraci6n: r: 
coeficiente de correlacibn. 
Rriarosaccus callosus infest& a machos y hembras de 
Pziral i thodes camtscha tica, P,  pl a typus, Li thodes aequi spina, 
L-santolla y Paralomis granufosa causando la esterilizaci6n y 
la reduccidn en el crecimiento db sus hospedadores (Hawkes, 
et al., 1986; 1987). La presencia de la externa de B.ca2losus 
no parece producir la interrupci6n de la ecdieis en lo6 
juveniles del centoll6n, coherentemente con otros estudioa 
realizados en otras especies de lit6didos (Hawkes et a l . ,  
1987; Sloan, 1984; Vinuesa, 1989). 
Seis ejemplares Juveniles de Paralomis granulosa en culti- 
vo pasaron por la dpoca de muda (noviembre-febrero) sin 
sufrir ecdisis. De ellos, cinco presentaban ie6podo Epicari- 
dea pardsito en la chara branquial y el restante exhibia la 
falta de su quelipedo izquierdo. Estas observaciones eugieren 
que estos istipodos si influirian, parcialmente, sobre la 
frecuencia de muda de estos litbdidos. 
Estos resultados deben ser tbmados como indicadores de 
tendencias, ya que el ntimero de observaciones resulta escaso, 
pugs el estudio de 10s animales paraaitasdos y/o con 
apdndices faltantes no fueron un objetivo primario del eetu- 
dio. Se necesitan andlisie especialmente orientados a tal fin 
para arribar a conclusiones vblidas. 
La frecuencia de muda de 10s juveniles de P. granulosa 
parasitados y/o con ap6ndices faltantes sigue aproximadamente 
el mismo patrdn estacional que aquellos animales sin sign08 
de alteraciones (Figura 33). No se encotraron diferenciae 
significativas para la frecuencia de muda entre sex06 dentro 
de 10s parasitados/sin apgndices (Prueba de independencia, 
G(Willims = 0,102; 11 g.1.; P < 0,001) y de Bstoa con loa 
primeros (A(Willims) 2.71: 11 1 .  P < 0,001). 
Fimxra 33: Incidencia de mudas en individuos Juveniles con 
parhitoe o con apendicea faltantes, discriminado por sexos. 
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3-3-1-4- Evolucidn del peso de 10s eJemplaree en 
cautiverio 
Result6 dificultoso el eeguimiento del peso durante la 
intermuda de 10s animales estudiados. No se considera valid0 
el estudio del aumento de peso de lo8 animales en cautiverio, 
ya que se les swninistra una dieta que es aproximada a la 
real, a un tiempo preestablecido por el investigador, ya que 
no se conoce aiin la periodicidad de ingeata, rendimiento 
energetic0 de 10s componentes de la dieta, etcgtera. En- 
tonces, el registro de peso en 10s animales en cautiverio se 
transforma exclusivamente en un control dirigido hacia que 
10s animales no disminuyan su peso. 
Tanto en 10s animales mantenidos en el vivero -donde la 
dieta puede ser mds cercana a la natural- como en 10s criados 
en acuario, se observ6, en general, un incremento en el peso 
durante la intermuda. El procentaje medio de incremento 
mensual varib entre el 0,82 y el 1,88 por ciento. Individual- 
mente el porcentaje de incremento mensual vari6 entre el 
-6,17 y el 16,7 por ciento. En todos 108 casos la8 mediciones 
se efectuaron por lo menos dos mdses antes de la ocurrencia 
de la muda. 
Se estudi6 someramente el crecimiento de las hembras 
adultas a partir de 10 datos de muda propioe y de 9 datos 
presentados por Campoddnico y col. (1983). Si bien esta parte 
del estudio no fue planeada como un objetivo en si, su 
an6lisia permitir6 comparar, a grandes rasgos, las etapas de 
crecimiento juvenil y adulta de la especie, relacionarlas 
entre si y con el proceso reproductivo. Por tal motivo 88 
rnantuvieron unas pocas hembras (N=13) de tamaflo pequeKo (LC 
medio = 60,O mm) que tuvieran embriones a punto de nacer, 
para observar si mudaban luego de la ecloeidn de la8 larvas. 
Del total de ejemplares hembra estudiados 6 de ellae 
mudaron durante el mes de noviembre y el resto durante 10s 
primeros diez dias de diciembre; por su parte, lo8 autores 
chilenos consignan 8610 que 14 ejemplares mudaron ''a fines de 
1982" de un total de 45 mantenidoa en jaula. Esta baja inci- 
dencia de mudas en 10s animales estudiados por estos autores, 
probablemente se deba a que mantuvieron en cultivo individuos 
hembra que, por estar en el primer aflo de su ciclo reproduc- 
tivo, no mudaron. Lamentablemente, la informacidn preeentada 
por ellos no es muy explicita sobre este tema. 
El diagrama de Gray-Newcombe o Hiatt para 19 hembras 
adultas se presenta en la figura 34. La pendiente de la 
funcidn que relaciona el LC premuda y el LC postmuda es menor 
a la calculada para 10s juveniles (Tabla XVI). En el caso del 
coeficiente de correlacidn entre incremento bruto y el LC 
premuda no es significativarnente diferente de cero, indicando 
sue para las variables analizadas no existe relaci6n de 
dependencia, por lo cual no se calcul6 funci6n alguna. Se 
encontr6 que el incremento absoluto medio es de 3,77 mm (DE = 
1,85). 
Tabla XVI: Resumen del andlisis del crecimiento de 19 
hembras adultas (a partir de datos propios y de Campod6nico y 
col . ,  1983) 
Intervalo 95% Intervalo 95% 
Ecuacibn PEMDIEMTE ORD. ORIRE# r R2 W 
Increnento 
Bruto 
Incre~ento 
porcentual 
I(X)=31,5 - 0939 LCpre 0,22-0,55 20955-42,37 0,5596 0,3131 19 
El coeficiente de correlacidn (r) entre el factor de 
crecimiento y el LC premuda result6 ser significativamente 
distinto de cero a1 95 % de confianza (Tabla XVI) y se cal- 
cu16 entonces la funci6n que describb la evolucibn de estas 
variables; Y ee encontr6 que el porcentaje de incremento de 
las hembras adultas disminuye conforme a1 aumento en la talla 
(Figura 35), hecho coincidente con 10s resultados observados 
en otros lit6didos y en contrapasici6n a lo8 hallados por 
Diaz (1987) para 10s machos de 6sta especie, cuyos datos 
demuestran que el factor de crecimiento aumenta conforme con 
la talla. En este caso no se obsepva una vari~bilidaa zan alta 
como la registrada para 10s juveniles. 
Finura 34: Diagrama de Hiatt para 19 hembras adultas 
(Datos de Campod6nico y col, (1983) y del autor). 
lZim&a : Factor de crecimiento en funci6n del largo 
cefalotaraxico premuda en 19 hembras adultas (A partir de 
datos del autor y de Campod6nico y col ,  (1983). 
Como se sefialb antes, estos datos eon muy escasos para 
poder hacer una evaluacibn acabada de este proceeo y obvia- 
mente, estudios que tengan como objetivo el crecimiento de 
esta fraccibn de la poblaci6n redundardn en conclusiones m68 
valederas. 
Se observd el crecimiento de cinco machos que fueron con- 
siderados como adultos (mayores de 56 mm LC) cuyos valores de 
LC premuda y LC postmuda (en mm) be presentan a continuaci6n: 
LC premuda LC postmuda 
El porcentaje rnedio de incremento es 12,68 % (DE 1,39), 
valor muy similar a1 calculado para 10s juveniles de 11-56 mm 
LC, sugiriendo que podrian tratarse de individuos aixn juve- 
niles. 
El dnico trabajo concerniente bl crecimiento de Paralomis 
granulosa es el que realizd Diaz (1987) sobre 10s machos 
mayores de 48 mm LC desarrollado mediante la aplicaci6n de ' 
la tecnica del antilisis de progreaibn modal. Diaz (op. cit.) 
sefiala: "El patrbn de crecimietlto estfmado se ajus ta  a1 
d e s c r i t o  por Kurata (3962) como '~eomt5trf co progresi vo ' (re = 
0,99; b = 1,091, en que 10s incretnentos par muda auinentan en 
funcfbn del  tamafio pre-exuvial" y que, ademds, estos resulta- 
dos son similares a 10s obtenidos para la centolla, mediante 
marcacibn, en el estudio realizado por Geaghan (1973). 
El autor no reconoce una etapa juvenil y otra adulta en el 
rango de tallas analizado, por lo que el patr6n de crecimien- 
to analizado resulta simplieta. 
Este autor asume que entre 67,68 y 71 rnm LC se alcanza 141 
TMS en el drea de estudio (boca oriental del Estrecho de 
Magallanes). Si se realiza la sephracibn de las faees juvenil 
y adulta a 10s 65,l mm LC -uno de 10s grupos modales calcula- 
dos en ese trabajo- se obtiene que 10s coeficientes de la 
funci6n de Gray Newcombe o Hiatt es de 0,97 para 10s juve- 
niles y de 1,08 para 10s adultos. El factor de crecimiento 
(porcentaje de incremento por muda) calculado para todo el 
rango de tallas aumenta conforme d un increment0 en la talla 
de 10s ejemplares. S e M n  estos r6sultados 10s machos Juve- 
niles del centoll6n crecerian a una tasa menor que 10s adul- 
to8 y el factor de crecimiento aumentaria con la edad. Betas 
observaciones no coinciden con 10s resultados presentados 6n 
este trabajo para 10s juveniles de Par.alomis granulosa, ni 
con el patrdn general de crecimiento de 10s crustdceoh. 
Kurata (1962) describi6 tres etapas en el crecimiento de 
treinta especies de crustbceos analizadas (incluyendo a 16s 
lit6didos Parali thodes camtschati ca y P .  brevipes)  cuyas tasas 
de crecimiento son decrecientes: larval, Juvenil y adulta. 
Hartnoll (1983) seAal6 que en Ids especies con crecimiento 
indefinido el porcentaje de incremento por muda decrece 
mientras que en las especies con crecimiento definido (con 
muda terminal asociada, generalmdnte, a la madurez sexual) el 
factor de crecimiento no decrdce apreciablemente con el 
tamafio, sino que se mantiene m&e o menos constante. S61o en 
el caso de las hembras de Cal l inec tes  sapidus el factor de 
crecimiento puede aumentar levemente con el incremento de eu 
talla, antes de alcanzar el tamaKo mkimo. 
El metodo gr6fico utilizado por Diaz (op. cit.) para detec- 
tar grupos modales de crecimientd ha sido ampiamente objetado 
en la literatura, especialmente por la dificultad de reprodu- 
cir 10s resultados y por la alta probabilidad de llegar a 
resultados muy diferentes a partir del mismo grupo de datos. 
Las modas no resultan reales mando existe una importante 
superposici6n entre 10s componentes de la distribucidn 
(MacDonald y Pitcher, 1979); en tbrminos biol6gicos esto se 
entiende como una alta variabilidad en la historia de muda de 
10s animales adult08 analizados, ya que el tamafio entre ell08 
puede diferir sigrlificativamente luego de igual tiempo tram- 
currido Y ser entonces incluidoe en una u otra clase tnodal. 
Resultan estadisticamente mds eficientes 10s mCtodos tales 
como 10s de mtixima verosimilitud, que estdn basados sobre la 
comparaci6n del drea bajo las distribuci6n ajustada y el drea 
bajo el histograms de frecuencias observadag (muestrales) 
(MacDonald, 1987; MacDonald y Pitcher, op. cit.). 
Los resultados obtenidos por el autor chileno pueden 
deberse a dos circunstancias, a 6aber: 
1 Que Sean la consecuencia de una aplicaci6n deficiente 
del anblisis de progresidn modal por la utilizaci6n de m6to- 
dos subjetivos, resultando en una forma de crecimiento an6mk- 
la para la generalidad de 10s crustdceos o que, 
2) efectivamente 10s machos adultos de Paralomfs granulosa 
crezcan a una m6s tasa alta en la etapa adulta que en la 
juvenil y que el factor de crecimiento ee incremente conforhe 
a un aumento en el tamaAo del animal, constituyendo eeto una 
excepci6n en el crecimiento de 10s crustbceo~. En el resto de 
10s lit6didos estudiados, el factor de crecimiento de la6 

Existen diferencias significativas en la relacibn que 
describe la variaci6n del logaritmo del pea0 en funci6n del 
logaritmo del LC para machos y hembras, indicando que para un 
mismo tmaflo, 108 machos son mde pesados que la6 hembras; 
individuos de diferente sexo de la misma talla, difieren en 
hlrededor de un 15 a un 20 % en peeo. Estas diferencias 
~ueden deberse a1 gran desarrollo de la quela derecha en 10s 
machos, especialmente en su fase adulta. 
Se encontrd que las hembras con huevos son mds livianas 
que las que no 10s portan, pero las funciones que describen 
la relacidn largo-peso, no difieren estadisticarnente entre 
si. La incubaci6n de una masa de huevos supone la pt5rdida de 
peso corporal para transformarlo en huevos y ,  como resultado 
de ello se nota que 10s pesos entre animales de la mierma 
talla que portan o no huevos, son semejantes. Campod6nico y 
col. (1983) evaluaron ademds de la6 diferenciaa de peso entre 
las hembras, la relaci6n de peso de 10s cuatro primeroe parea 
de perei6podos en ejemplares ovados y sin huevos. Un andlisis 
estadistico de ambas curvas demostrd que eran significativa- 
mente diferentes, siendo la8 patas de las hembrae con huevos 
mas livianas que aquellas sin huevos. La incubacibn de una 
masa de huevos sugiere un gasto de energi& tal que redundaria 
en una pkrdida de peso corporal mas que en una acumulacibn en 
tejidos de reserva mbs livianos que 10s de las hembras ovi- 
geras. 
El factor de ganancia en peso (la pendiente de la funcidn 
calculada anteriormente) es significativamente menor a1 cal- 
culado por Campod6nico y col.. (op. cit.) para el Area del 
archipielago del Cabo de Hornos (Area mds cercana a1 Canal 
Beagle estudiada por estos autores para la relacidn LC-Peso) 
y, en general, para la poblaci6n de Paralomis granu2osa del 
sur de Chile. 
El esfuerzo reproductivo ha sido definido como la inver- 
si6n que dedica un organismo a eualquiera de sue actos de 
reproduccidn y reconocido por Fisher (1930) como un rasgo 
adaptativo: 
"Seria i n s t ruc t i vo  conocer no s b l o  mediante qtrQ 
mecanf ~ m o  fisf ol6gico  s e  es tablece  l a  d i s t r i  buci tin 
justa  de alimento dedicado a l a 8  gdnadas Y de 
alimento dedicado a1 r e s t o  del org&nfsnro progeni- 
t o r ,  s f n o  tambi&n gut5 circunstancias de l a  h i s t o r i a  
biol i jgfca y del  ambiente harfan provechosa l a  
asignaciijn de una cantidad m g s  grande o mtls  pequefia 
dej presupuesto a l a  reproducci6n." 
El esfuerzo reproductivo ee ha transformado en un tema 
central de la teoria ecol6gica, relacionando procesos fisio- 
16gicos (o mecanismos inmediatos) con la8 circunetanciae de 
la historia de vida (mecanismos a largo plazo) (Stearns, 
1976; 1977). El esfuerzo reprodubtivo representa lo8 cost08 
que la reproducci6n acarrea a1 brganismo. Esta noci6n de 
costo descansa sobre la premiea 4ue para cualquier ser vivo 
el reparto de 10s recursos (limitados) en el crecimiento y 
mantenimiento por un lado y hacia la reproducci6n por el 
otro, resultard en una consecuentk dierminuai6n an la especta- 
tiva de vida y/o tamafio del cuerbo y pop ende, exi el valor 
reproductivo residual (Fisher, op, cit.; Williams, 1966). 
En un intento de evaltiar la proporcibn energbtica utiliza- 
da en la reproduccidn se examinaeon algunos componentes del 
esfuerzo reproductivo, ademb~ de l a  fertilidad: tanaflo de la 
puesta expresado en volumen o *so, tamafio del huevo Jr 
proporci6n de materia invertida &n cada uno, como variable& 
clave en la determinaci6n del ebfuerzo reproductivo de la 
especie . 
En el caso particular de lab estimaciones presentadab 
aqui, deben ser tomadas como una aproxixhaci6n indirecta, y& 
que el esfuerzo reproductivo debhria aer calculada como lh 
energia -expresada por ejemplo en chlorias- derivadas a la 
reproducci6n por unidad de tiempo, como proporci6n del total 
de energia que pasa a travbs del organismo. 
En la tabla XVIII se presentan las relaciones funcionales 
entre lae variables mencion&d&s. En todoa 10s casos analiza~ 
dos, el coeficiente de correlabi6n e d  significativment6 
distinto de cero (P -c 0,01), indicando la existencia db 
RELRC!OW FUWCIOHRL 
158 0,50 ( t )  0,25 
133 0,5879 ( t )  0,3456 
133 - 0 , 4 4 5 ( t )  0,1981 
157 -0,2538( $ 1  0,0644 
Vol Puesta = N * 4/3 n r 
ovigera. Esto fue relacionado con el cub0 del largo cefaloto- 
. Pkico como una estimacidn del volumen corporal de la8 hem- 
tambien expresado en peso, aquella representa un valor cons- . - 
Usualmente se propuso que las especies animales aumentan 
' e l  esfuerzo reproductivo con la edad (Pianka y Parker, 1975) 
y particularmente en 10s crust&ceos decdpodos, la validaci6n 
de esta hip6teeis se bas6 sobre la evaluaci6n del ntimero de 
huevos portados por las hembras de acuerdo a su tamaf'io (que 
es funci6n de la edad). Generalmente, a1 observar que la 
fertilidad aumenta con la talla, se concluye que existe un 
- aumento del esfuerzo reproductivo a edades avanzadas; pero 
esta no es una buena estimaci6n, ya que el nhero de huevos 
. en funci6n del tamaKo no resulta ser una medida adecuada a1 
emplearla aisladamente de otras variables reproductivas, pues 
no relaciona medidas de igualee unidadeb. 
El esfuerzo reproductivo en Paralithodes platypus declina 
en 10s animales mbs grandes. Sasakawa (1975) y Somerton y 
Macintosh (1985) encontraron que la fecundidad se mantiene 
aproximadamente constante a partir de una determinada talla. 
Por su parte, Jensen y Armstrong (1989) sugieren que la 
producci6n de huevos por unidad de tamaAo desciende con la 
edad ya que el peso del ovario exhibe una alta variabilidad, 
especialmente a las tallas mds grandes y el IH decrece con- 
forme con el aumento en tamafio. 
El ntimero de huevos disminuye ligeramente conforme a un 
aumento en el dihetro del huevo (Tabla XVIII; ecuacidn 4 ) .  A 
pesar de la significaci6n estadistica del coefictente de 
correlacibn, la variaci6n explicada entre la relacidn funcio- 
nal entre ambas variables es muy baja (6%),  debido a la gran 
dispersi6n de 10s datos. Estas observaciones confirman una 
limitaci6n de tipo volumdtrico en la cual existe una relaci6n 
de compromiso entre el nhero de huevos y el tamafio de 10s 
mismos. En este sentido, tambidn se not6 en el centollbn unB 
limitacidn de tipo volumdtrica para el crecirniento del ovario 
en esta dimensidn. 
3-5- ESTRATEGIA REPROWCTIVA 
El an4lisis de las estrategias vitales, como se ha dicho, 
puede ser realizado desde dos perspectivas: la "Thorsoniana" 
que considera casi exclusivamente el mod0 de deaarrollo de 
las etapaa tempranas y la que integra caracteres de la histo- 
ria vital con pardmetros demogrdficos. Esta 6ltima abarca 
tree hip6tesis: estrategias r y K, apuesta prudente (bet 
hedging) e intercambios energdticos (trade off). 
El siguiente andlisis se realizard con 10s datoa 
disponibles en forma cualitativa y se obtendrb una clasifica- 
ci6n de la estrategia y no una explicaci6n o predicci6n desde 
el punto de vista evolutivo acerca de la misma. Para ello 
deben disponerse de mds datos que 10s aqui presentadoa (i-e. 
experiencias de selecci6n en laboratorio, parthetros pobla- 
cionales, como por ejemplo tasas de mortalidad y natalidad 
discriminadas por edades, medidas energbticas, etc.) usual y 
tecnicamente dificiles de obtener en la mayoria de 10s ani- 
males (Stearns, 1977). 
- .condici6n de lecitotrofia y la duraci6n del desarrollo lar- . . . , j  , s , - i d  t! 
. val, que causa una mayor inversi6n energdtica por unidad . 1.3- . - 
- reproductiva y un concomitante descenso en la fecundidad. _ e m  +-,,y ... .I
A?. 
8 - :??L La prevalencia de huevos relativamente grandes, con una 
- "9
' gran cantidad de vitelo y la incubaci6n de 10s mismos, es - - 5 J .  
visto como una adaptaci6n a la estaci6n reproductiva corta . - . .A:$ . II 
" J  i 
cerca de 10s polos (Thorson, op. kit.). Luego, el tamaEio de 10s '4 L 
huevos como una medida de la inversidn energetics en la . t, ,A: 
reproduccidn est6 considerada como un parbetro primario que , '3 ":$ - 
predice categorias discretae del desarrollo larval, fecundi- -, ,.Y 
6 b-% 
dad, dispersidn de las larvas y ecologia general de las -.: 7 
mismas (Vance, op. cit.). 5.' 
, ,,<: 
n &'$ 
Sin embargo, Underwood (1974) sostiene sue no existe una I:;,, 
relaci6n que pueda ser generalizada para todos 10s inverte- . . ";.'+  8- brados marinos, pero se ha demostpado que el tamafio del huevo -. , -3 I
se correlaciona con el tiempo de desarrollo larval en muchos - -.r 
grupos de crustbceos (cirripedios, cop&podos, anfipodoe, . -- , - 
- fi., 
decbpodos, isdpodos, misiddceos y cumdceos CVer referencias , #,. .- 
t en Hines, 19861). Recientemente el modelo de Vance fue ~ o n -  , @ 
derado por su simplicidad y realism0 cuando es aplicado en .! 4 
. *'r. 
animales estrechamente relacionados (Grant, 1989). En 10s -- 1- 
braquiuros se ha visto que 10s efectas del increment0 en el . -yr 
tamafio de 10s huevos varia de una familia a otra (Hines, . d .- - 
. . 
1982). En este grupo el niunero de huevos por masa ovigera (o . . .a:{. 
puesta) tiende a incrementarse cuando el tamafio de 10s huevos , crlr - 
'3 - 
- disminuye y esto se relaciona con un increment0 en el nhero . c. (- 
de estadios larvales en las familias analizadas. P 
.#I% 
! '.; 
En 10s crustdceos un tamafio mayor en el momento del aeen- . f 
tamiento a la vida bentdnica puede proveer la habilidad de #.I., t* 
h r ,  
obtener mayor cantidad y mejor calidad de aliment0 y as5 
.f' 
. reducir la competencia y evitar 10s depredadores (Mauchline, 
:IL< 
1973; Belk, 1977; Reaka, 1979). L- 
-2 
. . 
, . . 8 .  
. . 
Dentro de la familia Lithodidhe, el tamafio de 10s huevoe . $1 
. .*. 
8 '  _ 
: . varia de acuerdo a 10s generoe: Lithodes spp. y Paralomis . . .- . 
. . . .  
-.'granulosa presentan huevos de un tamafio cercano a 10s 2 mm de . . L . ,  
. . 7- didmetro mientras que 10s huevos de Paralithodes camtachatica :- "c ,, 
y de P-platypus miden aproximadamente 1 rnm (Tabla XIX), 
. .  
representando aproximadamente la nitad en tamafio de 10s pri- 
. . 
.. ';! 
- , .  . meros. La fecundidad de estas dltimas especies es alta compa- I; 
, - 
rativamente a las otras especies de la familia, a1 menos en . . . ..,I :' . ,:. !. 
1 .:. 
- .  , 
, .-7 
13") 
un orden de magnitud de diferencia. 
Tabla X U :  Principales caracteres reproductivos de la6 
especies de lit6didos estudiados. Referencias: TMS: talla de 
madurez sexual, a: datos de Campod6nico y col., 1983; b: 
datos propios; ?: desconocido o dudoso 
E s ~ e t i e  TI!$ 
rachos heebras 
L. c s u e i i  91,4 90,Z 
i . rur ray  i 6?,5-71 69-66 
RESBVE TAH~XI FECUABIBIO PROFUNBII)IIB BUR~~CIOII OURACIO~~ 
(duracibn HUEVO BUI HfiBITA PERIOiO OOQENESIS 
eebriagenesisl  / d i $ e e t r o  L I R V L  (reses) 
en u) ( l ' zaeas l  
as incrbn i ta  
(?I 
as in t rbn ica  2,3 2500-5000 )600 
I? )  
? 2,45 388-3582 
(? I  I 
anoal 2,l-2,2 2000-59000 5-200 17-26 24 
(101 (3) 
anoal 1 ,2 12600-350000 10-200 90-120 24 
f 14-11) 14) 
b i e n a l  1,9 800-8100 ( 50 19-21 36 
118-221 12) 
El desarrollo larval de Paralithodes spp. abarca cuatro 
estadios de zoea que son planctotr6ficas, planct6nicas Y su 
duracidn oscila entre 3 y 4 meses. Se conoce el desarrollo 
larval en Paralomis granulasa (2 estadios zoea) y Li thodes 
santolla (3 estadios zoea) que no es mayor de 26 dias en la8 
condiciones ambientales del Canal Beagle (Vinuesa et al., 
1985; 1989) y es desconocida la duracibn del desarrollo en 
las otras especies. L.maja se caracteriza por presentar un 
desarrollo larval con dos zoeas (MacDonald, et al., 1957) 
que, junto con P.granulosa constituyen 10s lit6didos conoci- 
dos con el menor ntimero de zoeas en su etapa larval. Si bien 
no se conoce perfectamente el tip0 de alimentaci6n de las 
larvas de L. santolla y P. granulosa, se presume que serian 
lecitotrbficas, pero con capacidad de capturar aliment0 en 
algtin momento del desarrollo (Vinuesa, com.pers.) 
Las larvae de estas especies y de Lithodes aequispina 
parecen estar estrechamente ligadas a1 fondo a1 menos en 
cultivos de laboratorio (Vinuesa et al., 1985; 1989 y Jewett, 
et.al, 1985) . Este hecho puede verse reflejado en la ausen- 
cia de zoeas de estas especieg en muestreos de plancton 
realizados (Lovrich, MS y Somerton y Otto, 1986) y en la 
aparici6n de ejemplares de glaucothoe de centoll6n en mues- 
treos realizados a menos de 0,20 UI del fondo marino. Estas 
observaciones sugeririan ademds un hdbito diferente (del tipo 
demersal) de las larvas de Lithodes ~ p p .  y P-granulosa a las 
de Paralf thodes spp. 
Todos estos caracteres observados dentro de la familia 
Lithodidae coinciden con el modelo presentado por Vance 
(1973) que predice una correlacidn positiva entre el tamafio 
del huevo, el acortamiento del desarrollo larval hasta la 
metamorfosis y del period0 planctbnico. Ademds, en 10s lit6 
didos un awnento en la magnitud del huevo trae aparejado una 
disminuci6n en el n~mero de huevos portados (Tabla XIX). Este 
hecho fue observado tambien por Hines (1982) en diferentes 
familias de Brachyura. 
Thorson (1950) planted que a mayores latitudes y a mayoree 
profundidades el tamafio del huevo tiende a incrementarse. En 
el caso de 10s Lithodidae esta afirmaci6n no parece ser 
totalmente validada ya que existen especies que habitan aguas 
someras, a latitudes semejantes, cuyos huevos difieren sig- 
nificativamente en tamafio y en nhero de estadios zoea 
( Li thodes santoll a, Para1 omis granul osa vs . Para1 i thodes 
spp . ) .  Por otra parte especies simpdtridas (P.camtschatfca, 
P. pl A tyyu~, L. co~esi Y L. aequispina) exhiben las miemas 
diferencias que las anteriores en el tamafio embrionario, 
siendo, aqui si, 10s huevos de mayor tamaKo que la8 que habi- 
tan a mayor profundidad (Tabla XIX). 
Asumiendo una de las predicciones del modelo de Vance " l a  
p l a n c t o t r o f i a  e s  mds e f i c i e n t e  que l a  l e c i t o t r o f f a  cuando el 
alimento en e l  plancton es abundante y l a  depredacic5n baja y 
l a  1 e c t i  t o t r o f i a  mds e f i c i e n t e  cuando e s t a s  dos condiciones 
se r e v i e r t e n "  podria postularse que el desarrollo evolutivo 
del tamafio de 10s huevos y tip0 de desarrollo larval dentro 
de 10s Lithodidae conocidos ha sido disefiado mds de acuerdo a 
la disponibilidad de alimento y a la presi6n de 10s depreda- 
dores que a la profundidad y/o latitud en su distribuci6n. 
Del presente analisis no puede ser descartada la 
comparaci6n de la frecuencia de desove, la duraci6n del 
desarrollo embrionario y la gametogenesis. En este sentido se 
conoce que el desarrollo embrionario de Lithodes s a n t o l l a  y 
Paral i thodes  c a m ~ t c h a t i c a  dura 10 y entre 10-11 meses respec- 
tivamente y el de P-p la typus  12 meses. El desove de la8 dos 
primeras especies y de las hembras primiparas de la dltima 
especie se da una vez a1 afio, mientras que las hembras 
multiparas de P.pla typus  lo hacen cada doe afios ( Powell, e t  
a l . ,  1973b; Vinuesa, 1984 y 1987; Jensen y Armstrong, 1989). 
Se conoce la duraci6n de la gametogenesis de s6l0 tres de las 
especies de litddidos conocidas: tanto en P.camtschatica como 
en L. s a n t o l l a  es de 24 rneses y en Paralomis granulosa dura 
36 (Tabla XIX). 
El desove en L.couesi y en L-aequispfna seria asincr6nic0, 
es decir que puede eer efectuado durante todo el afio dentro 
de la poblacidn (Somerton, 1981; Somerton y Otto, 1986) mien- 
tras que no se conoce la duracidn del desarrollo embrionario. 
Otto y Curnmiskey (1985) especulan a partir de la8 dife- 
rencias observadas en el volumen embrionario de L-aequispina 
a1 final del desarrollo y el tamafio de 10s oocitos a punto de 
ser extruidos y proponen que si el desarrollo embrionario 
durara un a60 como en las otras especies del Pacifico Norte, 
el desove seria un acontecimiento bienal. En general para 
ambas especies el hecho de encontrar embriones en diferentes 
estadios de desarrollo -clasificados sobre la base de 
pigmentacidn ocular- en la misma 6poca del afio lleva a con- 
cluir sue la eclosi6n de las larvas y el desove en estas 
especies es asincr6nico y sin periodicidad estacional. Esto 
fue explicado relacionandolo con las altae profundidades que 
habitan estos animales y su independencia a las fluctuaciones 
ambientales (luz, alimento, temperatura, etc); como sus 
larvas no migran hacia la zona eufdtica en bueca de alimento, 
no es necesario una sincronizacidn del period0 reproductivo 
con las condiciones ambientales (Somerton, op. cit.; Somerton 
y Otto, op. cit.). 
Si se realiza un ant5lisi.s simplista de la periodicidad del 
desove y eclosi6n de las larvae atendiendo 8610 a1 tip0 de 
embrionee portados por la8 hembras da Paralomfs grlWulo~A 
(Figura ll), probablembnte se hubiera ar~ibado a conclusiones 
semejantes a las delineadas para L-couesi y L-aequiepina del 
Pacifico Norte. El an&li&i& de otroe ctlractbrba del ciclo 
reproductivo del centolldn nos permite concluir que el desa- 
rrollo embrionario dura entre 18 y 22 meaea y que el deeove y 
fecundaci6n de 10s oocitoe se da an un miemo individuo cada 
dos afios, aunque estos procesos tenQhn una periodicidad anual 
dentro de la misma poblacibn: en un momento determintado, ~ u n a  
fracci6n de la poblacidn de hembras ee 6ncuentra en uno u 
otro afio del ciclo reproductivo. Haeta el momento ae conocen 
tres tipos de ciclos reproductivos eh loe lit6didos: anual, 
bienal y asincr6nico. Ddntro de la primerea categoria podrih 
situarse a Parali thodes camtschatica, Li thodes santol la y la8 
hembras primiparas de Paralithades platypus; en la segunda a 
Paralomis granulosa y las hembras multiparas de P.platypu& y 
en la bltima a L. aeguispina y L. couegi. 
Otto y Cummiskey (op. cit.) plantearon 18 hipbtesie que 
las especies de "cangrejos reales" que habitan la8 aguas 
someras (L-santalla, P.camstchatica y P.platypu8) desovan en 
forma sincrdnica durante la prihavera y aquella4 de a m a s  
profundas tienen periodos da desove alarghdoe o prolonpadoe 
en el tiempo. Este patr6n estaria relacionado a la dependen- 
cia de las larvas de la8 especies de aguas someras a lo8 
increment08 repentinos de fit0 y zooplancton en 18 primavera, 
como fuente alimentaria. Esta hip6tesie parte de una premiea 
no comprobada abn, que es la posibilidad de alimbntaci6n de 
las larvas y, como ya se seflal6, deta no dependeria de la 
profundidad a la quk se encuentreh 10s adultos. 
Wear (1974) postul6 que la presehcih de un periodo de 
diapausia en el desarrollo embriohario permite hacer coinci- 
dir el nacimiento de las larvas coh el periodo de mayor 
cantidad de alimento presente en el ambiente. Las larvas de 
centoll6n pueden nacer durante el invierno, dpoca que no 
abunda el alimento y, si bstas fueran lecitotr6ficas con 
capacidad de ingerir alimento en al&n momento de su vida, la 
existencia de la diapatisia no serla la causa directa de la 
concordancia del nacimidnto y la cantidad de alimbnto. 
Los  individuos juveniles de Paralomfs granulosa crecen 
alrededor de un 12 % a lo largo de esta etapa. A1 llegar a la 
madurez sexual existen indicioe que la energia eb redistri- 
buye tanto en machos como en hembkas, indicado por el creci- 
miento alometrico diferencial del quelipedo derecho. Tambidn 
existen pruebas m6s o menos conbretas de la existencia de 
esta partici6n energbtica. 
Las hembra8 6 8 t h  limitadas a invettir en la8 estructurae 
.relacionadas con la reproddccidn ho md4 del 38% de su peso en 
cada etapa reproductiva. Por otrh parts, 61 crbcimiento de 
las hembras de talla similar a lh TMS no es hayor a1 5 X de 
su tamafio (estimada a partir del factor de credifniento calcu- 
lado para lde hembras adultas a la W S ) .  Es decir que, a1 
menos en el tamaKo de la madurez ~bxual, la suma de la 
proporci6n crecimiento som6tico y de la proporcidn del creci- 
miento de tejido reproductivo es aprbximadamt?fite igual a lh 
proporci6n de crecimiento durante la etapa juvenil. Si se 
supone que a lo largo de esta etapa y hasta 1A TMS la energia 
requerida para el mantenimiento es conat&nta, dentro de 
ciertos limites, se podria conclhir entonceb que la 
reproduccidn disminuye la proporcidn tie crecimiento sotnt5tico' 
en las hembrae de esta especie, confirmando de esta manera la 
hipdtesis de 10s intercambios o "trade off" que ocurren en, 
10s organismod vivos. 
El centollbn habita un ambient& con fluctuaciones ciclicas 
anuales en sus variables (temperatura, salinidad, iluminacidn 
y otras asoeiadas a ellas). Ello stmado a que el tiempo 
generacional del centolldn es maybr a1 de 10s ciclos ambien- 
tales, hace que el ambiente eea predebible -dentrO de ciertog 
limites- a la percepci6n de la poblacibn. Se ha obsbrvado qu(4 
Paralomis gbCinulosa $8 una especie dB d&sarrallo lento, con, 
una madurez sdxual rktraeada en su ciblo de vida, iteropari- 
dad, fecundidad relativamente baja, tiempo de vida largo, 
caracteristicas 6etas propias de poblaciones que exhiben una 
estrategia del tip0 K. 
Paralomis granulosa en el Canal Beagle puede ser consi- 
derada como una especie iterbpaba y de baja frkcuencia de 
reproducci6n (BFR) en el sentido utilizado por Bull y Shine 
(1979). Estos autores sefialan quk el tdrmino "bada frecuen- 
cia" se refiere a las oportunidaaes de reprodueci6n pasadas 
por alto, sin referirlas a una bschla temporal. Jensen 'y 
Armstrong (1969) caracterizaron a P&ralfthodes platypus como 
'una especie BFR por el desove biehal brthibido par las hembraa 
multiparas y ,  lo atribuyeron, en parte, a que esta especie 
ocupa ambient4 mds pdbres (m&s frios) donde la acumulacidn de 
recursos enerpdticos es mds dificbltoss Y el gastd anerg6tico 
en actividaded acceBobias o de mabtenimiento $B mayor, compa-' 
rada con Picamtschatica. De esta manera, las hembrad 
multiparas no pueden completap el dbsarrollo del ovario en 
s6l0 un afio de manera de permitirle asi desovar hnualmente ya 
que existe una limitacibn energetic&. 
El caso de Paralomfs granulosa es ligeramente distinto ya 
que por la duraciijn de la embriogenesis (18 a 22 mesee), las 
144 
hembras estdn imposibilitadas para desovar y portar huevas 
todos 10s afios. Con 10s datos dis&oriibl&8 hasta el momento no 
es posible determindp si la duraci6n de la embriogheais -la 
mbs larga entre 10s Lithodidae conocidos- as catlsa o conee- 
cuencia de una limitaci6n dd tipa energ6tico que no permite 
el desarrollo completo del ovario en s61o un afio. 
Las rel&ciones 6ntre las variable$ del esfuerzo reproduc- 
tivo delineadae en este trabajo, Barecen ser contrariae a la8 
suposiciones te6ricas usuales, bhshdhs en que 10s rasgos de 
la historia de vida son libres de ,evolucionar 6610 bajo 
fuerzas demogrdficas (Stearns, 1980). Lae limitaciones en la 
capacidad reproductiva pueden seb Asignadas, en general, a 
dos categorias (Hines, 1982). La primera incluye limitaciones 
de tip0 energetic0 que puederi acotar el potencial reproducti- 
vo; por ejemplo, la Buperficie Be1 tracto didestivo puede 
reducir el tamafio de la puesta en 10s peces tel66steos (Hubbk 
et al., 1968). La segunda incluye limites del tipo fisico o 
mecdnico como por ejemplo, las dimenbiones de la cabeza del 
neonato de 10s primates estd relhcionada con el tamafio del 
canal pelviano de las hembra$ (Leutenegger, 1979). 0 tambibn 
en 10s cangrejos braquiuros, la bavidad del euerpo aparece 
como limitante del tamaAo de la puestA (Hinee, op, citd. 
En el centoll6n la8 limitacion&s d& tipa voludtrico en el 
crecimiento del ovario, en la cantidad de embrionee portados 
y en su tamaKo denotan la existencia de limites de tip0 
fisico o mec6nico. La inversi6n diferencial de materia en la 
producci6n de huevoe y en general: uxi alargamienta del ciclo 
reproductive de la especie, sugieren la existencia de una 
limitaci6n de tipo energ6tica en el desarrollo de la 
reproduccidn. 
Este alargamiento en el cicio repeoductiva hace que, 
comparada con otras especies de anomuroe, Paralomfs granttlosa 
tenga una produccidn mds baja d& nuevoe individuos sue #a 
incorporan anualmente a la poblhci6n. Esto necesariamente 
deberia ser cornpensado con una mayor supervivencia -comp&rada 
con las otras especies de la familia- para mantener estable 
la densidad poblacional. De hecho algunhs caracteristicae 
como la presencia de larvas muy c&rc$ del fondo, de juveniles 
en grietas y de 10s adultos en grupoe de alta densidad, 
sugeririan la existencia de una ebtrategia de protecci6n a lo 
largo de todo el ciclo de vida. 
De acuerdo con 10s resultados presentados 'eobre la 
reproducci6n y el crecimiento de Phralomis granuldsa en el 
Canal Beagle, se resumen a continuaci6n la8 principalea 
'conclusiones obtenidas en este trabajo: 
- El ciclo reproductivo (el periodo entre do8 apareamien- 
toe, desove Y fecundaci6n eucesivosJ del centoll6n en el 
canal Beagle es de dos afioe. 
- La ecdisie en una hembra y la reproducci6n tiene lugar 
durante octubre y/o noviembre, cada dog &fios;'aunque dentro 
de la poblaci6n se trate de fen6menos anuales. 
- La embriogenesis dura entre 18 y 22 meses con la proba- 
ble existencia de un importante pariodo de diapausia de 
alrededor de 10 meses; las larvas pueden nacer a partir del 
invierno h a ~ t a  principios de la primavera. 
- La oog6nesis abarca un period0 de 36 meeea. 
- En la poblaci6n de P a ~ a l o r n i ~  grdtnulorra del Canal Beagle 
conviven dos fracciones de individhob hembra: mas que portan 
embriones en estadio poco avanzado en deearrollo, preeen- 
tan un ovario en desarrollo y su caparaSdn no muastra 8igt-m~ 
de vejez; las otras, presentan embriohee qu& eettin ce~canae 
a1 nacimiento, el ovario bien desakfollado y 61 caparaz6n bon 
epibiontes con8picu08. 
- La talla de madurez sexual, dbrante 10s afioa 1989-1990, 
es de 57,7 mm LC en 10s machos y de 67,4 mm LC en la8 hem- 
bras. En las 6stas la tdlla de madurez marfom6trica result6 
ser ligeramente mayor qub la gonadal, mientraa que en 108 
machos se presume qtle la talla db hadurez fiebl6gica ea mayor 
a la gonadal y morfom&trica, que se alcansarian a la misma 
talla. 
- Tanto la talla media de 10s inachoe como la de! la8 hem- 
bras tienden a disminuir durhte el periodo 1977-1990 en el 
Canal Beagle. 
- Se encontraron algunas hembras, probablemente primi- 
paras, que portan hasas ovigeras eon deaarrollo heterogbneo. 
Se detectaron casos de poliembriohia. I 
- Las hembras del centoll6n pubden deglovar sin haber eido 
fecundadas, pero pierden 10s huevbs anembrionados poco tiempo 
despues . 
- La fertilidad crece conforbe con la talla seain m a  
funci6n potential; existen diferencias entre la6 localidadee 
de muestreo distantes aproximadbente 90 km probablementb 
debidas a la pdrdida de 10s huevos. 
- La existencia de masas ovigeras parcialee indicarian la 
posible existencia de fallas 6n la reproduccidn en l& 
poblaci6n del centoll6n en el Canhl Beagle 
- Existe un incremento acelhrbdo en 10s embriones al 
principio y a1 final de la embriog6neei8, atribuido a lh 
incorporacidn de agua. 
- El crecimiento en 10s Juveniles de P&~&lo~is granttlosa 
ee similar en ambos sexos: el porcenkaj9 de incremento por 
muda o factor de crecimiento eb constante para animale& 
mayores de 10 mm LC, del 12 por eiento. El fbcto~! de creci- 
miento es menor (aunque no estadiSticamente eignificalivo) si 
se trata de animales parasitadoa A con apbndices faltantee. 
- Los juveniles del centolldn mudan, princip4lmente du- 
rante 10s mesee de noviembre, diciembee y enero. 
- La frecuencia de muda dismifiuye a lo largo de la vida; 
es de una o dos veces A1 afio en 16s animal& menorbs ds 40 wh 
LC; 10s mayores a esta talla rnudm una Bola Vez a1 d o  Y lae 
hembras adultas mudan una vez cad& dos aflos. 
- La presencia de is6podos Edica~idea pardaitos podria 
afectar la frecuencia de muda. 
- En el continuo de eetrategias r-K, la poblhcibn d e l  
centolldn del Canal Beagle puede deP considerada estrhtbga K. 
crecimiento som6tico. ' .  
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